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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ geotaggingem fotografiı, tedy urcˇova´n´ım a zaznamena´va´n´ım jejich
pozice. Jsou zde popsa´ny r˚uzne´ zp˚usoby geotaggingu a vysveˇtleny souvisej´ıc´ı pojmy a tech-
nologie k neˇmu potrˇebne´. Je zde uvedeno neˇkolik existuj´ıc´ıch programu˚ pro geotagging
a popsa´n na´vrh a vybrane´ implementacˇn´ı proble´my vlastn´ı graficke´ aplikace umozˇnˇuj´ıc´ı
geotagging fotografiı synchronizac´ı s trasou ve forma´tu GPX nebo pomoc´ı mapy. Je zde
popsa´no uzˇivatelske´ rozhran´ı, jeho jednotlive´ cˇa´sti a jejich propojen´ı, pouzˇite´ na´stroje a
rˇesˇen´ı neˇktery´ch proble´mu˚.
Abstract
This bachelor’s thesis describes photography geotagging – finding and storing their position.
There are mentioned several differed ways to geotag photos and explained related terms
and needed technologies. Furthermore, there are introduced some existing applications for
photography geotagging and described design and selected implementation problems of
application created as part of this thesis. This application enables to geotag photos as a
result of synchronization with route in GPX format or using map. There is described GUI,
its parts and connections between them, used tools, and solutions to some problems.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Kapitola 1
U´vod
C´ılem te´to pra´ce je vytvorˇit aplikaci umozˇnˇuj´ıc´ı geotagging fotografiı. Beˇhem posledn´ıch
let byly fotoapara´ty pouzˇ´ıvaj´ıc´ı fotograficky´ film te´meˇrˇ nahrazeny teˇmi digita´ln´ımi. Tyto
fotoapara´ty zaznamena´vaj´ı zachycene´ fotografie na digita´ln´ı me´dia a mohou k nim ukla´dat
neˇktera´ metadata. Nejcˇasteˇji se jedna´ o datum a cˇas porˇ´ızen´ı fotografie a informace o nasta-
ven´ı fotoapara´tu. Neˇktere´ fotoapara´ty obsahuj´ıc´ı GPS prˇij´ımacˇ mohou k fotografiım zazna-
mena´vat take´ zemeˇpisnou polohu porˇ´ızen´ı sn´ımku. Dı´ky tomu lze i po pa´r letech zjistit, kde
byla konkre´tn´ı fotografie vyfocena, cozˇ mu˚zˇe mı´t neocenitelny´ dokumenta´rn´ı vy´znam. Take´
neˇktere´ GPS prˇ´ıstroje jizˇ v dnesˇn´ı dobeˇ doka´zˇ´ı metadata ve fotografiıch zpracovat a lze
potom velmi snadno navigovat prˇesneˇ na c´ıl nasˇeho za´jmu, ktery´ je na fotografii zobrazen.
Protozˇe ale GPS prˇij´ımacˇ nen´ı beˇzˇnou soucˇa´st´ı digita´ln´ıch fotoapara´t˚u, mu˚zˇe by´t zˇa´douc´ı
prˇiˇradit fotografiım jejich pozici dodatecˇneˇ. Pra´veˇ to by meˇla umozˇnit vytva´rˇena´ aplikace.
Kapitola 2 rozeb´ıra´ teoreticke´ aspekty pra´ce. Pozornost je veˇnova´na zejme´na tech-
nologii GPS (sekce 2.1) a s n´ı souvisej´ıc´ı problematice UTC, urcˇova´n´ı pozice na Zemi,
zemeˇpisny´ch sourˇadnic, zjiˇsteˇn´ı vzda´lenosti bod˚u a zaznamena´va´n´ı GPS trasy. Da´le je
vysveˇtlen zp˚usob vkla´da´n´ı metadat do fotografie (sekce 2.2). V sekci 2.3 jsou uvedeny r˚uzne´
zp˚usoby prˇiˇrazova´n´ı sourˇadnic fotografii a vysveˇtleny r˚uzne´ metody aproximace pozice foto-
grafie prˇi synchronizaci s GPS trasou. Da´le je v te´to kapitole rˇesˇena problematika cˇasovy´ch
pa´sem a letn´ıho cˇasu (sekce 2.4) a vysveˇtlen pojem kartografie 2.5. Na za´veˇr kapitoly (sekce
2.6) jsou popsa´ny neˇktere´ existuj´ıc´ı programy umozˇnˇuj´ıc´ı geotagging fotografiı.
Kapitola 3 se zaby´va´ na´vrhem vytva´rˇene´ aplikace. Jsou zde diskutova´ny mozˇne´ me-
tody rˇesˇen´ı r˚uzny´ch proble´mu˚, popsa´ny pouzˇite´ na´stroje, jednotlive´ graficke´ prvky a jejich
propojen´ı a vysveˇtleny neˇktere´ pouzˇite´ postupy.
V kapitole 4 jsou popsa´ny neˇktere´ vybrane´ implementacˇn´ımi proble´my a jejich rˇesˇen´ı a
v kapitole 5 jsou shrnuty vy´sledky pra´ce a popsa´na mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı aplikace.
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Kapitola 2
Teoreticka´ cˇa´st
2.1 GPS
Pro urcˇen´ı prˇesne´ polohy na zemeˇkouli se pouzˇ´ıvaj´ı GPS sourˇadnice. GPS je zkratka Global
Positioning System. Tento syste´m umozˇnˇuje urcˇit polohu jake´hokoli bodu na Zemi.
Pro lokalizaci se pouzˇ´ıva´ sada satelit˚u. Cely´ syste´m byl spusˇteˇn v roce 1994 a p˚uvodneˇ
byl projektova´n pro 24 satelit˚u, v soucˇasnosti se na orbiteˇ nacha´z´ı 31 aktivn´ıch satelit˚u a 3
azˇ 4 vyrˇazene´, ktere´ mohou by´t v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby aktivova´ny [7]. Tyto satelity ob´ıhaj´ı Zemi
po strˇedn´ı orbiteˇ Zemeˇ v nadmorˇske´ vy´sˇce prˇiblizˇneˇ 20 200 km. 24 prima´rn´ıch satelit˚u je
rozdeˇleno do sˇesti skupin po cˇtyrˇech, z nichzˇ kazˇda´ skupina ma´ svoji obeˇzˇnou dra´hu. Jejich
usporˇa´da´n´ı zarucˇuje, zˇe v ktere´mkoli okamzˇiku jsou z jake´hokoli mı´sta na Zemi viditelne´
minima´lneˇ cˇtyrˇi satelity. Vsˇechny satelity znaj´ı svoji prˇesnou polohu a maj´ı nastaveny´ cˇas
UTC.
2.1.1 UTC
UTC [1] (Coordinated Universal Time – koordinovany´ sveˇtovy´ cˇas) je cˇas atomovy´ch hodin
a je neza´visly´ na rotaci Zemeˇ. T´ım se liˇs´ı od GMT (Greenwich Mean Time), ktery´ je
historicky starsˇ´ı a uda´va´ cˇas v cˇasove´m pa´smu nulte´ho poledn´ıku.
Protozˇe se rotace Zemeˇ zpomaluje, GMT a UTC nejsou totozˇne´, ale GMT se mı´rneˇ
opozˇd’uje. Proto je nutne´ UTC korigovat. Pokud se UTC odchy´l´ı od UT11 o v´ıce nezˇ
±0,9 sekundy, je o p˚ulnoci na´sleduj´ıc´ıho 30. cˇervna nebo 31. prosince provedena korekce
o ±1 sekundu.
2.1.2 Urcˇen´ı polohy
GPS prˇij´ımacˇe maj´ı take´ nastaveny´ UTC cˇas (i kdyzˇ ne zcela prˇesny´) [11]. Kazˇdy´ satelit
neusta´le vys´ıla´ rychlost´ı sveˇtla signa´l informuj´ıc´ı o jeho poloze a cˇase a GPS prˇij´ımacˇe na
Zemi zachyta´vaj´ı tyto signa´ly. Prˇi signa´lu z prvn´ıho satelitu porovna´ GPS prˇij´ımacˇ jeho
cˇas se svy´m cˇasem a urcˇ´ı svoji prˇiblizˇnou vzda´lenost od satelitu. GPS prˇij´ımacˇ se tedy
nacha´z´ı na povrchu pomyslne´ koule o polomeˇru te´to vzda´lenosti, v jej´ımzˇ strˇedu se nacha´z´ı
satelit vys´ılaj´ıc´ı signa´l. Prˇi prˇijmut´ı druhe´ho signa´lu zjist´ı GPS prˇij´ımacˇ svoji vzda´lenost
od druhe´ho satelitu a dosta´va´me dalˇs´ı pomyslnou kouli, na jej´ımzˇ povrchu se GPS prˇij´ımacˇ
nacha´z´ı. GPS prˇij´ımacˇ tedy mus´ı lezˇet na kruhu, ktery´ je pr˚usecˇ´ıkem teˇchto koul´ı. Prˇi
1Univerza´ln´ı rotacˇn´ı cˇas prˇepocˇ´ıtany´ na Greenwichsky´ poledn´ık s na´slednou korekc´ı chyby zp˚usobene´
pohybem po´l˚u [18].
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prˇijmut´ı trˇet´ıho signa´lu se protne tento kruh s koul´ı o polomeˇru vzda´lenosti GPS prˇij´ımacˇe
od trˇet´ıho satelitu a dostaneme dva body s prˇiblizˇneˇ stejnou zemeˇpisnou sˇ´ıˇrkou a de´lkou
a r˚uznou nadmorˇskou vy´sˇkou. Pro uprˇesneˇn´ı pote´ potrˇebujeme jesˇteˇ signa´l ze cˇtvrte´ho
satelitu [6].
GPS prˇij´ımacˇ nedosta´va´ signa´ly ze vsˇech druzˇic, ale pouze z teˇch, ktere´ jsou pro neˇj
viditelne´, viz obra´zek 2.1, kde z modrˇe oznacˇene´ho bodu je viditelny´ch 12 cˇerneˇ oznacˇeny´ch
satelit˚u.
Obra´zek 2.1: Viditelnost druzˇic z povrchu Zemeˇ [6].
2.1.3 Zemeˇpisne´ sourˇadnice
K jednoznacˇne´mu urcˇen´ı polohy na povrchu Zemeˇ se pouzˇ´ıvaj´ı zemeˇpisne´ sourˇadnice. Ver-
tika´ln´ı pozici uda´va´ nadmorˇska´ vy´sˇka a horizonta´ln´ı pozice je reprezentova´na zemeˇpisnou
sˇ´ıˇrkou a de´lkou.
Zemeˇpisna´ sˇ´ıˇrka je u´hlova´ vzda´lenost od rovn´ıku, tedy u´hel, ktery´ sv´ıra´ rovina rovn´ıku
s prˇ´ımkou procha´zej´ıc´ı dany´m bodem a strˇedem Zemeˇ. Mu˚zˇe by´t bud’ severn´ı nebo jizˇn´ı
a mu˚zˇe naby´vat maxima´ln´ıch hodnot 90◦ severn´ı sˇ´ıˇrky (na severn´ım po´lu) nebo 90◦ jizˇn´ı
sˇ´ıˇrky (na jizˇn´ım po´lu). Mı´sta se stejnou zemeˇpisnou sˇ´ıˇrkou se oznacˇuj´ı rovnobeˇzˇky [12].
Zemeˇpisna´ de´lka je u´hlova´ vzda´lenost mezi rovinou Greenwichske´ho poledn´ıku a ro-
vinou poledn´ıku procha´zej´ıc´ıho dany´m bodem. Poledn´ık je pomyslna´ cˇa´ra procha´zej´ıc´ı
body se stejnou zemeˇpisnou de´lkou. Za´kladn´ı je Greenwichsky´ (nulty´) poledn´ık, ktery´ ma´
zemeˇpisnou de´lku 0◦. Poledn´ıky na za´pad od neˇj maj´ı za´padn´ı de´lku a na vy´chod od neˇj
de´lku vy´chodn´ı. Maxima´ln´ı hodnota je 180◦ vy´chodn´ı nebo za´padn´ı de´lky [13].
2.1.4 Vzda´lenost mezi dveˇma body urcˇeny´mi zemeˇpisny´mi sourˇadnicemi
Nejkratsˇ´ı spojnice dvou bod˚u na povrchu kulove´ plochy se nazy´va´ ortodroma [14]. Protozˇe
Zemeˇ je te´meˇrˇ kulata´, mu˚zˇeme pro zjiˇsteˇn´ı vzda´lenosti dvou bod˚u lezˇ´ıc´ıch na jej´ım povrchu
pouzˇ´ıt vy´pocˇet de´lky ortodromy.
De´lku ortodromy mu˚zˇeme spocˇ´ıtat pomoc´ı rovnice 2.1
d = ∆σ ·R, (2.1)
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kde ∆σ je u´hel, ktery´ sv´ıraj´ı spojnice bod˚u, jejichzˇ vzda´lenost pocˇ´ıta´me, se strˇedem Zemeˇ
a R je strˇedn´ı polomeˇr Zemeˇ [8].
Vy´pocˇet u´hlu pomoc´ı skala´rn´ıho soucˇinu vektor˚u
Pro vy´pocˇet u´hlu spojnic bod˚u se strˇedem Zemeˇ mu˚zˇeme vyuzˇ´ıt skala´rn´ıho soucˇinu vektor˚u
r1 a r2, kde r1 je vektor spojnice prvn´ıho bodu se strˇedem Zemeˇ a r2 je vektor spojnice
strˇedu Zemeˇ s druhy´m bodem [19]. Tento soucˇin na´m uda´va´ kosinus u´hlu sv´ırane´ho teˇmito
vektory. U´hel tedy dostaneme z rovnice 2.2:
σ = arccos(r1 · r2). (2.2)
Pokud ma´me sourˇadnice uvedeny v zemeˇpisne´ sˇ´ıˇrce a de´lce, pouzˇijeme rovnici 2.3:
σ = arccos(cos(lat1) cos(lat2) cos(lon1− lon2) + sin(lat1) sin(lat2)). (2.3)
Vy´sledna´ vzda´lenost z´ıskana´ pomoc´ı u´hlu z´ıskane´ho touto metodou je pomeˇrneˇ prˇesna´
pro velke´ vzda´lenosti, ale u maly´ch vzda´lenost´ı v rˇa´du kilometr˚u vznikaj´ı velke´ zaokrouh-
lovac´ı chyby [8]. Pro tyto vzda´lenosti je lepsˇ´ı pouzˇ´ıt Haversinovu formuli.
Vy´pocˇet u´hlu pomoc´ı Haversinovy formule
Pro prˇesneˇjˇs´ı vy´pocˇet u´hlu mu˚zˇeme pouzˇ´ıt Haversinovu formuli 2.4:
σ = 2 arcsin
(√
sin2
(
lat2 − lat1
2
)
+ cos (lat1) cos (lat2) sin
2
(
lon2 − lon1
2
))
. (2.4)
Tato formule je dostatecˇneˇ prˇesna´ i pro kra´tke´ vzda´lenosti. Zaokrouhlovac´ı chyby se
projev´ı prˇi vy´pocˇtu vzda´lenost´ı bod˚u maj´ıc´ıch opacˇne´ sourˇadnice. Protozˇe v programu
budou pocˇ´ıta´ny vzda´lenosti mezi body zaznamenany´mi GPS prˇij´ımacˇem, ktere´ jsou v rˇa´dech
metr˚u, byla pro vy´pocˇet u´hlu zvolena tato formule.
Strˇedn´ı polomeˇr Zemeˇ
Protozˇe Zemeˇ nen´ı prˇesneˇ kulata´, nema´ vsˇude stejny´ polomeˇr. Nejveˇtsˇ´ı polomeˇr je na
rovn´ıku (6 378,1370 km) a nejmensˇ´ı na po´lech (6 356,7523 km). Pomoc´ı modelova´n´ı Zemeˇ
jako koule byl urcˇen strˇedn´ı polomeˇr prˇiblizˇneˇ 6 371 km [3].
2.1.5 Zaznamena´va´n´ı trasy
Neˇktere´ GPS prˇij´ımacˇe doka´zˇ´ı zaznamena´vat sourˇadnice libovolne´ trasy tak, zˇe v prˇiblizˇneˇ
pravidelny´ch intervalech zaznamena´vaj´ı svoji aktua´ln´ı pozici. Trasu lze zaznamena´vat v neˇkolika
forma´tech – naprˇ´ıklad GPX [5] nebo KML2. Vytvorˇena´ aplikace umı´ pracovat s forma´tem
GPX, ktery´ je zalozˇeny´ na XML. Jednotlive´ body jsou seskupene´ v segmentech, maj´ı dva
povinne´ parametry (zemeˇpisnou sˇ´ıˇrku a de´lku) a mohou obsahovat dalˇs´ı volitelne´ elementy
(naprˇ´ıklad cˇas, nadmorˇskou vy´sˇku, aktua´ln´ı rychlost, smeˇr pohybu, prˇesnost umı´steˇn´ı).
Z ocˇeka´vane´ funkcionality aplikace je nutne´, aby bod obsahoval informaci o cˇase.
Zaznamenane´ cˇasove´ u´daje jsou uva´deˇny ve forma´tu UTC (viz 2.1.1). S t´ım je nutne´
pocˇ´ıtat prˇi vy´pocˇtu sourˇadnic fotografiı, ktere´ maj´ı nastaven cˇas loka´ln´ıho cˇasove´ho pa´sma
s cˇasovy´m posunem.
2Forma´t udrzˇovany´ spolecˇnost´ı Google, v´ıce na <http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/kml/
documentation/>.
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2.2 Exif metadata
Exif (Exchangeable image file format) je forma´t metadat fotografiı, ktery´ byl vytvorˇen aso-
ciac´ı Jeita (Japan Electronics and Information Technology Industries Association). Aktua´ln´ı
verze specifikace je Exif verze 2.2 [15] z roku 2002.
Metadata jsou bina´rn´ı data. Maj´ı adresa´rˇovou strukturu [4] a kazˇda´ polozˇka v adresa´rˇi
ma´ prˇedem zna´my´ pocˇet byt˚u [9]. Ne vsˇechny adresa´rˇe uvedene´ ve specifikaci mus´ı by´t
prˇ´ıtomny. V jednotlivy´ch adresa´rˇ´ıch jsou ulozˇeny naprˇ´ıklad informace o znacˇce a modelu
fotoapara´tu, jeho orientaci v dobeˇ porˇ´ızen´ı fotografie, cˇas porˇ´ızen´ı, clona, pouzˇit´ı blesku,
cˇas expozice, vyva´zˇen´ı b´ıle´ nebo GPS sourˇadnice.
Kromeˇ standardn´ıch atribut˚u mohou metadata obsahovat take´ adresa´rˇ s pozna´mkami
vy´robce [10]. Jeho obsah je specificky´ podle znacˇky fotoapara´tu a mu˚zˇe se liˇsit take´ podle
modelu. Mohou zde by´t ulozˇeny mimo jine´ pokrocˇile´ informace o fotografii, ktere´ nejsou
definova´ny ve specifikaci.
Ukla´da´n´ı do Exif metadat je podporova´no drtivou veˇtsˇinou dnes vyra´beˇny´ch digita´ln´ıch
fotoapara´t˚u.
2.3 Geotagging
Pojmem geotagging rozumı´me prˇiˇrazova´n´ı sourˇadnic r˚uzny´m digita´ln´ım me´di´ım, naprˇ´ıklad
videu, fotografiım, SMS zpra´va´m nebo webovy´m stra´nka´m. Tato pra´ce se bude zaby´vat
geotaggingem fotografiı. Kazˇde´ fotografii lze prˇiˇradit informaci o jej´ı zemeˇpisne´ poloze.
Mu˚zˇe to by´t pozice fotoapara´tu v okamzˇiku porˇ´ızen´ı fotografie, ale take´ pozice objekt˚u na
n´ı zobrazeny´ch. V tom prˇ´ıpadeˇ se mus´ı zohlednit kromeˇ pozice fotoapara´tu take´ vzda´lenost
objektu od fotoapara´tu a smeˇr focen´ı.
2.3.1 Prˇiˇrazen´ı sourˇadnic fotografii
Sourˇadnice se ukla´daj´ı do Exif metadat (viz sekce 2.2). Pokud je soucˇa´st´ı fotoapara´tu i
GPS prˇij´ımacˇ, mohou by´t ulozˇeny uzˇ v dobeˇ porˇ´ızen´ı fotografie, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ mohou
by´t sourˇadnice fotografii prˇiˇrazeny pozdeˇji manua´ln´ım za´pisem do metadat.
Program, ktery´ je soucˇa´st´ı te´to pra´ce, umozˇnˇuje prˇiˇradit fotografii sourˇadnice bud’
rucˇn´ım umı´steˇn´ım znacˇky do mapy, nebo automatickou synchronizac´ı s GPS trasou.
2.3.2 Aproximace sourˇadnic prˇi synchronizaci
Prˇi synchronizaci fotografie a GPS trasy lze fotografii prˇiˇradit sourˇadnice nejblizˇsˇ´ıho zna´me´-
ho bodu. Tak sice ma´me jistotu, zˇe fotografie lezˇ´ı na trase, ale jej´ı umı´steˇn´ı nemus´ı by´t u´plneˇ
prˇesne´.
Pro prˇesneˇjˇs´ı sourˇadnice lze pouzˇ´ıt aproximaci ze dvou okoln´ıch bod˚u. Pomoc´ı rovnice
2.5, kde x1 a x2 jsou sourˇadnice okoln´ıch bod˚u a pomer je pomeˇr mezi rozd´ılem cˇasu prvn´ıho
bodu a fotografie a rozd´ılem cˇasu prvn´ıho a druhe´ho bodu, spocˇ´ıta´me nejprve jednu a pote´
druhou sourˇadnici. Slozˇen´ım teˇchto sourˇadnic dostaneme novou pozici fotografie.
xFoto = x1 · (1.0− pomer) + x2 · pomer. (2.5)
Tyto nove´ sourˇadnice jsou pomeˇrneˇ prˇesne´, pokud se GPS prˇij´ımacˇ pohyboval rov-
nomeˇrny´m pohybem. Pokud se ale pohyboval se zrychlen´ım, budou vy´sledne´ sourˇadnice
oproti sve´ spra´vne´ hodnoteˇ posunuty k bodu, ve ktere´m byla rychlost vysˇsˇ´ı.
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Zrychlen´ı na dane´m u´seku lze prˇiblizˇneˇ urcˇit tak, zˇe si spocˇ´ıta´me pr˚umeˇrne´ rychlosti na
u´seku prˇedchoz´ım a na´sleduj´ıc´ım. Pomeˇr teˇchto rychlost´ı je stejny´ jako pomeˇr rychlost´ı na
zacˇa´tku a konci u´seku s fotografiı. Zna´me-li de´lku u´seku, cˇas stra´veny´ na tomto u´seku a
pocˇa´tecˇn´ı a konecˇnou rychlost, mu˚zˇeme pro vy´pocˇet sourˇadnic pouzˇ´ıt rovnici rovnomeˇrneˇ
zrychlene´ho pohybu (viz sekce 3.8.3).
Jesˇteˇ prˇesneˇjˇs´ıho vy´pocˇtu sourˇadnic by se dalo dosa´hnout zohledneˇn´ım zakrˇiven´ı trasy,
cozˇ je ale v podstateˇ zbytecˇne´, protozˇe uzˇ tak se dosta´va´me na prˇesnost, ktera´ je limitova´na
sp´ıˇse prˇesnost´ı GPS prˇij´ımacˇe nezˇ vy´sledky vy´pocˇtu.
2.4 Cˇasova´ pa´sma a letn´ı cˇas
Acˇkoli je cˇas GPS trasy uva´deˇn v UTC forma´tu, je tedy stejny´ prˇi pouzˇit´ı GPS prˇij´ımacˇe
kdekoli na Zemi, fotoapara´t ma´ veˇtsˇinou nastaven cˇas mı´stn´ıho cˇasove´ho pa´sma.
Zemeˇ je rozdeˇlena do 39 cˇasovy´ch pa´sem, jednotliva´ pa´sma jsou oddeˇlena poledn´ıky
vzda´leny´mi prˇiblizˇneˇ 15◦ od sebe. Hranice pa´sem jsou ale ovlivneˇny geograficky´mi a sta´tn´ımi
hranicemi. Cˇas v soused´ıc´ıch pa´smech je veˇtsˇinou posunut o 1 hodinu, avsˇak prˇedevsˇ´ım
z historicky´ch d˚uvod˚u se cˇas v neˇktery´ch oblastech liˇs´ı o 15, 30 nebo 45 minut [16].
Za´kladn´ı cˇasove´ pa´smo lezˇ´ı na nulte´m poledn´ıku a jeho cˇas je shodny´ s cˇasem UTC.
Ostatn´ı pa´sma jsou definova´na posunem v˚ucˇi tomuto cˇasu. Na za´pad je posun za´porny´ a
na vy´chod kladny´. Prˇiblizˇneˇ na poledn´ıku o zemeˇpisne´ de´lce 180◦ se setka´vaj´ı cˇasova´ pa´sma
s kladny´m a za´porny´m posunem. Hranice mezi nimi se nazy´va´ datova´ hranice. Prˇi jej´ım
prˇekrocˇen´ı docha´z´ı k posunu cˇasu o 24 hodin, prˇicˇemzˇ pa´smo na za´pad od te´to hranice ma´
o 24 hodin v´ıce nezˇ pa´smo na jej´ı vy´chodn´ı straneˇ.
V mnoha zemı´ch se mezi jarem a podzimem pouzˇ´ıva´ letn´ı cˇas [2]. Jedna´ se o cˇas loka´ln´ıho
pa´sma, ke ktere´mu je prˇicˇtena jedna hodina. Datum prˇechod˚u mezi standardn´ım a letn´ım
cˇasem se v r˚uzny´ch zemı´ch liˇs´ı.
2.5 Kartografie
Kartografie je veˇda zaby´vaj´ıc´ı se mapami – jejich sestavova´n´ım, trˇ´ıdeˇn´ım, histori´ı, vy´kladem
mapove´ symboliky. Navazuje na dalˇs´ı obory jako geografie, geode´zie nebo geoinformacˇn´ı
syste´my [17].
2.5.1 Obsahove´ prvky mapy
Prvky mapy mohou by´t cˇleneˇny podle jejich p˚uvodu, charakteru a vy´znamu na [17]:
• prvky matematicke´ – tvorˇ´ı konstrukcˇn´ı za´klad mapy – naprˇ. geodeticke´ podklady,
zemeˇpisna´ a sourˇadnicova´ s´ıt’, meˇrˇ´ıtko mapy,
• prvky fyzickogeograficke´ (prˇ´ırodoveˇdne´) – naprˇ. vodstvo, relie´f, porosty a vsˇe, co je
da´no vznikem a vy´vojem Zemeˇ,
• prvky socia´lneˇ ekonomicke´ (spolecˇensko veˇdn´ı) – s´ıdla, silnice, zˇeleznice, pr˚umyslove´
stavby, politicko-administrativn´ı deˇlen´ı a dalˇs´ı prvky vznikle´ cˇinnost´ı lid´ı,
• prvky doplnˇkove´ a pomocne´ – vsˇe co vhodneˇ doplnˇuje obsah mapy, naprˇ´ıklad geogra-
ficke´ na´zvoslov´ı, vysveˇtlivky, tabulky.
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2.5.2 Trˇ´ıdeˇn´ı map
Mapy mohou by´t trˇ´ıdeˇny naprˇ´ıklad podle zp˚usobu vyhotoven´ı, meˇrˇ´ıtka, u´cˇelu nebo obsahu.
Podle obsahu se mapy deˇl´ı do dvou velky´ch skupin [17]:
• vsˇeobecne´ mapy obsahuj´ı prvky uvedene´ v sekci ve vza´jemneˇ vyva´zˇene´m rozsahu,
• tematicke´ mapy obsahuj´ı specia´ln´ı tematicke´ prvky nebo jsou na nich zd˚urazneˇny
vybrane´ prvky vsˇeobecneˇ zemeˇpisny´ch map. Da´le se deˇl´ı do trˇech okruh˚u:
– fyzicko-geograficke´ mapy – zahrnuj´ı naprˇ´ıklad mapy ocea´nograficke´, geomorfolo-
gicke´, meteorologicke´, geologicke´, botanicke´, zoogeograficke´ nebo seismicke´,
– socia´lneˇ ekonomicke´ mapy – zde patrˇ´ı naprˇ´ıklad mapy obyvatelstva, pr˚umyslu,
sluzˇeb, dopravn´ı, cestovn´ıho ruchu, politicke´, deˇjinne´, archeologicke´,
– technicke´ mapy – naprˇ´ıklad letecke´ a na´morˇn´ı navigacˇn´ı mapy, zˇeleznicˇn´ı mapy,
mapy vodn´ı dopravy, d˚uln´ı mapy.
Mapy mohou by´t v klasicke´ analogove´ (tedy pap´ırove´) nebo digita´ln´ı podobeˇ. V te´to
pra´ci budou vyuzˇ´ıva´ny digita´ln´ı mapy, a to prˇedevsˇ´ım vsˇeobecne´.
2.6 Existuj´ıc´ı programy
V soucˇasne´ dobeˇ existuje neˇkolik programu˚ zaby´vaj´ıc´ıch se geotaggingem fotografiı. Tyto
programy funguj´ı bud’ jako aplikace beˇzˇ´ıc´ı v termina´lu, nebo maj´ı graficke´ uzˇivatelske´ roz-
hran´ı.
2.6.1 Aplikace beˇzˇ´ıc´ı v prˇ´ıkazove´m rˇa´dku
Dı´ky absenci graficke´ho rozhran´ı jsou tyto aplikace v porovna´n´ı s graficky´mi aplikacemi
rychlejˇs´ı. Take´ pra´ce s nimi je pro uzˇivatele znale´ho jejich rozhran´ı velmi rychla´. Spusˇteˇn´ım
aplikace s neˇkolika parametry mu˚zˇeme doc´ılit toho, co by bylo nutne´ v graficke´m rozhran´ı
komplikovaneˇ nastavovat. Ovsˇem prˇi velke´m mnozˇstv´ı mozˇny´ch nastaven´ı mu˚zˇe by´t rozhran´ı
neprˇehledne´ a pro beˇzˇne´ho uzˇivatele mu˚zˇe by´t dosa´hnut´ı pozˇadovane´ho nastaven´ı prˇ´ıliˇs
komplikovane´.
2.6.2 Aplikace s graficky´m rozhran´ım
Aplikace s graficky´m rozhran´ım prˇedstavuj´ı pohodlny´ a veˇtsˇinou i intuitivn´ı na´stroj pro ge-
otagging fotografiı. Oproti aplikac´ım v prˇ´ıkazove´m rˇa´dku doka´zˇ´ı data vizualizovat – mohou
naprˇ´ıklad zobrazovat na´hledy fotografiı nebo pracovat s mapou.
2.6.3 Prˇ´ıklady aplikac´ı
ExifTool
Program ExifTool3 je nadstavbou nad stejnojmennou knihovnou implementovanou v jazyce
Perl. Aplikace je spustitelna´ z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky a pouzˇitelna´ jak pod linuxovy´mi syste´my,
tak take´ pod r˚uzny´mi verzemi syste´mu Windows. Jej´ı hlavn´ı funkc´ı je pra´ce s metadaty
fotografiı. V te´to oblasti patrˇ´ı k nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ım na´stroj˚um s mnoha funkcemi, kromeˇ cˇten´ı
3ExifTool je dostupny´ na <http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/>.
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a za´pisu metadat umozˇnˇuje naprˇ´ıklad prˇejmenova´n´ı soubor˚u podle jejich data nebo jiny´ch
informac´ı obsazˇeny´ch v metadatech. Podporuje velke´ mnozˇstv´ı forma´tu metadat a take´
forma´t˚u fotografiı.
Jednou z jeho funkc´ı je geotagging fotografiı pomoc´ı synchronizace fotografie s GPS
trasou, prˇicˇemzˇ podporuje neˇkolik forma´t˚u trasy vcˇetneˇ GPX a KML. Pomoc´ı parametr˚u
je mozˇne´ zadat trasu, fotografii nebo adresa´rˇ s fotografiemi a take´ meˇnit cˇas fotografiı.
Forma´t prˇ´ıkazu mu˚zˇe by´t na´sleduj´ıc´ı:
exiftool -geotag track.log -geosync=+25 dir,
kde parametr -geotag urcˇuje, zˇe se jedna´ o geotagging, track.log je soubor s trasou,
-geosync=+25 znamena´, zˇe k cˇasu fotografiı bude prˇicˇteno 25 sekund a dir je adresa´rˇ
s fotografiemi.
Tento program je vhodny´, pokud chceme pouze jednodusˇe a rychle synchronizovat fo-
tografie s GPS trasou a nepozˇadujeme zˇa´dne´ zvla´sˇtn´ı nastaven´ı.
GPSCorrelate
GPSCorrelate4 lze pouzˇ´ıvat podobneˇ jako ExifTool z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky. Jeho soucˇa´st´ı je take´
jednoduche´ graficke´ rozhran´ı (obra´zek 2.2), ktere´ je ale pouze nadstavbou nad programem
v prˇ´ıkazove´ rˇa´dce a neprˇina´sˇ´ı te´meˇrˇ zˇa´dnou vizualizaci dat. Take´ mnozˇstv´ı nastaven´ı a funkc´ı
je dost omezene´. Jeho hlavn´ı vy´hodou je jednoduchost a take´ je jedn´ım z ma´la programu˚
umozˇnˇuj´ıc´ı geotagging fotografiı pro linuxove´ syste´my.
Obra´zek 2.2: Program GPSCorrelate.
GeoSetter
GeoSetter5 nab´ız´ı propracovane´ graficke´ prostrˇed´ı (obra´zek 2.3) a je dostupny´ v neˇkolika
jazyc´ıch vcˇetneˇ cˇesˇtiny. Jeho soucˇa´st´ı je integrovany´ pr˚uzkumn´ık soubor˚u a pracuje se vzˇdy
s fotografiemi v aktua´ln´ım adresa´rˇi. Pro pra´ci s Exif metadaty pouzˇ´ıva´ ExifTool (viz sekce
4GPSCorrelate je dostupny´ na <http://freefoote.dview.net/linux_gpscorr.html>.
5GeoSetter je dostupny´ na <http://www.geosetter.de/en/>.
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2.6.3). Umozˇnˇuje geotagging fotografiı bud’ synchronizac´ı s GPS trasou, nebo pomoc´ı mapy,
pro jej´ızˇ zobrazen´ı pouzˇ´ıva´ API od spolecˇnosti Google. Mezi ostatn´ımi programy vynika´
prˇedevsˇ´ım mnozˇstv´ım nab´ızeny´ch funkc´ı. Kromeˇ beˇzˇny´ch funkc´ı nab´ız´ı mozˇnost prˇiˇradit
fotografii u´hel pohledu, prˇejmenova´n´ı souboru podle jeho metadat, zobrazen´ı a u´pravu
metadat, zjistit informace o jeho poloze, synchronizaci se sluzˇbou locr.com6 a mnoho dalˇs´ıch.
Kv˚uli velke´mu mnozˇstv´ı nastaven´ı a funkc´ı ale mu˚zˇe by´t obt´ızˇne´ se v programu zpocˇa´tku
orientovat. Take´ jeho pameˇt’ova´ na´rocˇnost je pomeˇrneˇ vysoka´, cozˇ mu˚zˇe cˇinit na slabsˇ´ıch
pocˇ´ıtacˇ´ıch proble´my.
Obra´zek 2.3: Program GeoSetter.
Zoner Photo Studio
Zoner Photo Studio7 (obra´zek 2.4) je cˇesky´ program, jehozˇ hlavn´ı funkc´ı je spra´va a editace
fotografiı. Mimo jine´ ale nab´ız´ı take´ mozˇnost prˇiˇradit fotografiım sourˇadnice pomoc´ı mapy
nebo synchronizac´ı s trasou. Projevuje se u neˇj ale fakt, zˇe geotagging je jen jednou z jeho
mnoha funkc´ı a proto nab´ız´ı pouze omezene´ mozˇnosti nastaven´ı, ktere´ se nav´ıc neˇkdy obt´ızˇneˇ
hledaj´ı. Take´ pra´ce s mapou nen´ı prˇ´ıliˇs intuitivn´ı a je obt´ızˇne´ si zvyknout na pouzˇite´
postupy. Jeho nevy´hodou je take´ licence, ktera´ je placena´. Lze jej ale vyzkousˇet na 30
dn´ı zdarma.
6Sluzˇba <locr.com> umozˇnˇuje zobrazovat na mapeˇ geotaggovana´ data a sd´ılet je s jiny´mi uzˇivateli.
7Zoner Photo Studio je dostupny´ na <http://www.zoner.cz/photo-studio/>.
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Obra´zek 2.4: Geotagging fotografiı v programu Zoner Photo Studio.
2.6.4 Navrhovana´ aplikace
U´kolem bylo navrhnout aplikaci umozˇnˇuj´ıc´ı snadne´ prˇiˇrazen´ı sourˇadnic fotografiım, syn-
chronizaci fotografiı s trasami, operace s cˇasem fotografiı a interpolaci polohy. Vy´sledkem
ja aplikace s graficky´m rozhran´ım splnˇuj´ıc´ı zada´n´ı. Nab´ız´ı mozˇnost synchronizovat foto-
grafie s trasou ve forma´tu GPX vcˇetneˇ mozˇnosti posunu cˇasu fotografiı a vy´beˇru zp˚usobu
aproximace polohy, zobrazen´ı poloh fotografiı a tras na mapeˇ, prˇiˇrazen´ı a zmeˇnu polohy
pomoc´ı mapy, zobrazen´ı vybrany´ch Exif metadat fotografiı. Aplikace je navrhnuta pro linu-
xove´ operacˇn´ı syste´my a syste´m Windows. Nenab´ız´ı tak rozsa´hle´ mozˇnosti jako naprˇ´ıklad
GeoSetter (viz sekce 2.6.3), ale ma´ snadno ovladatelne´ a prˇehledne´ uzˇivatelske´ rozhran´ı.
Nav´ıc pro syste´my zalozˇene´ na linuxu je obt´ızˇne´ naj´ıt obdobnou aplikaci. Podrobneˇji se
na´vrhem a rˇesˇen´ım aplikace bude zaby´vat kapitola 3.
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Kapitola 3
Na´vrh aplikace
3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı
Prˇi na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhran´ı byl kladen d˚uraz na prˇehlednost aplikace a jej´ı snadne´
pouzˇit´ı. Za´rovenˇ by aplikace meˇla uzˇivateli umozˇnit flexibiln´ı zobrazen´ı informac´ı, ktere´ ho
zaj´ımaj´ı, a skryt´ı teˇch, ktere´ v danou chv´ıli nejsou d˚ulezˇite´ a sp´ıˇse by prˇeka´zˇely v pra´ci
nebo omezovaly pracovn´ı prostor.
Proto bylo jako centra´ln´ı zvoleno okno s miniaturami fotografiı. U kazˇde´ fotografie
je zobrazen jej´ı na´zev a neˇktere´ dalˇs´ı informace (viz sekce 3.4). Dalˇs´ı okna jsou dokovac´ı,
mohou by´t tedy podle prˇa´n´ı uzˇivatele zobrazena nebo skryta a jejich pozici v˚ucˇi centra´ln´ımu
oknu s fotografiemi je mozˇne´ meˇnit. Du˚lezˇitou soucˇa´st´ı aplikace, ktera´ usnadn´ı a zprˇehledn´ı
geotagging fotografiı, je mapa (viz sekce 3.6). Fotografie, ktere´ maj´ı prˇiˇrazeny sourˇadnice,
jsou na mapeˇ automaticky zobrazeny a s jej´ı pomoc´ı je mozˇne´ pozici fotografiı zmeˇnit nebo
jim prˇiˇradit pozici novou. Dalˇs´ı soucˇa´st´ı je dokovac´ı okno s informacemi o otevrˇeny´ch GPS
trasa´ch a okno s podrobny´mi Exif metadaty ulozˇeny´mi ve vybrane´ fotografii.
Na´sleduj´ıc´ı obra´zek 3.1 ukazuje aplikaci prˇi zobrazen´ı vsˇech dokovac´ıch oken.
Obra´zek 3.1: Aplikace prˇi zobrazen´ı vsˇech dokovac´ıch oken.
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Uzˇivatel si mu˚zˇe vybrat, ve ktere´m jazyce chce aplikaci pouzˇ´ıvat – k dispozici je an-
glicˇtina a cˇesˇtina.
Veˇtsˇina funkc´ı je prˇ´ıstupna´ z menu aplikace nebo z kontextove´ho menu jednotlivy´ch
cˇa´st´ı. O jednotlivy´ch funkc´ıch aplikace budou pojedna´vat na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti kapitoly.
3.2 Otev´ıra´n´ı soubor˚u
Program umı´ pracovat s neˇkolika forma´ty fotografiı a GPX forma´tem GPS trasy. Soubory
v teˇchto forma´tech lze otevrˇ´ıt bud’ prˇes menu, nebo prˇetazˇen´ım do programu.
Prˇi prˇetazˇen´ı soubor˚u program procha´z´ı jejich seznam a snazˇ´ı se rozpoznat jejich forma´t.
GPX forma´t rozpozna´va´ podle koncovky, pro rozpozna´n´ı forma´tu fotografiı je pouzˇita
vnitrˇn´ı funkce Qt.
Pokud se jedna´ o adresa´rˇ, importuj´ı se vsˇechny soubory v neˇm vcˇetneˇ podadresa´rˇ˚u,
jestlizˇe forma´t neˇktery´ch soubor˚u nen´ı rozpozna´n, vytvorˇ´ı se dialog se seznamem teˇchto
soubor˚u.
Nacˇ´ıta´n´ı soubor˚u je pomale´, proto se soubory nacˇ´ıtaj´ı v samostatne´m vla´kneˇ. Komuni-
kaci mezi hlavn´ım vla´knem a vla´knem pro nacˇ´ıta´n´ı soubor˚u ukazuje diagram na obra´zku
3.2.
Hlavní vlákno Nové vlákno
seznam názvů
objekt s načtenými informacemi
počet zbývajících souborů
objekt s načtenými informacemi
počet zbývajících souborů
.....
celkový počet souborů
konec, nenačtené soubory
Obra´zek 3.2: Komunikace mezi hlavn´ım vla´knem a vla´knem pro nacˇ´ıta´n´ı soubor˚u.
Hlavn´ı vla´kno pos´ıla´ nove´mu vla´knu seznam na´zv˚u soubor˚u a adresa´rˇ˚u. Nove´ vla´kno
spocˇ´ıta´ soubory, ktere´ se budou importovat, vcˇetneˇ soubor˚u v adresa´rˇ´ıch a zjiˇsteˇny´ pocˇet
posˇle zpeˇt hlavn´ımu vla´knu. Po prˇijmut´ı tohoto signa´lu umı´st´ı hlavn´ı vla´kno do stavove´ho
rˇa´dku hlavn´ıho okna progress bar, ktery´ bude informovat o procentech nacˇteny´ch soubor˚u.
Pote´ nove´ vla´kno procha´z´ı seznam soubor˚u. Protozˇe mimo hlavn´ı vla´kno nelze cokoli
zobrazovat, data ze soubor˚u se v nove´m vla´kneˇ pouze nacˇtou a ulozˇ´ı do nove´ho objektu.
Tento objekt je zasla´n hlavn´ımu vla´knu, ktere´ data zobraz´ı. Za´rovenˇ nove´ vla´kno informuje
hlavn´ı vla´kno o pocˇtu zby´vaj´ıc´ıch soubor˚u a hlavn´ı vla´kno aktualizuje progress bar. Nacˇ´ıta´n´ı
je mozˇne´ kdykoli prˇerusˇit stiskem kla´vesy Escape. V tom prˇ´ıpadeˇ je nove´ vla´kno ukoncˇeno.
Po skoncˇen´ı nacˇ´ıta´n´ı zasˇle nove´ vla´kno hlavn´ımu vla´knu ukoncˇuj´ıc´ı signa´l a seznam
soubor˚u, jejichzˇ forma´t se nepodarˇilo rozpoznat, nebo ktere´ nebylo mozˇne´ nacˇ´ıst. Hlavn´ı
vla´kno informuje uzˇivatele o teˇchto souborech novy´m dialogovy´m oknem a ze stavove´ho
rˇa´dku odebere progress bar.
Pokud jsou v aplikaci otevrˇeny fotografie a za´rovenˇ alesponˇ jedna GPS trasa, zobraz´ı se
automaticky nove´ dialogove´ okno nab´ızej´ıc´ı uzˇivateli synchronizaci.
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3.2.1 Nacˇ´ıta´n´ı tras
Trasa je ulozˇena jako seznam segment˚u. Kazˇdy´ segment je reprezentova´n instanc´ı trˇ´ıdy
GpsSegment. Ta obsahuje seznam ukazatel˚u na instance trˇ´ıdy GpsPoint, ktere´ reprezentuj´ı
jednotlive´ body. Pro kazˇdy´ bod je ukla´da´n jeho cˇas, zemeˇpisna´ sˇ´ıˇrka a de´lka a nadmorˇska´
vy´sˇka. Trasy jsou uzˇ prˇi nacˇten´ı rˇazeny podle cˇasu jejich pocˇa´tecˇn´ıho bodu.
Pro nacˇ´ıta´n´ı trasy je pouzˇit konecˇny´ automat (obra´zek 3.3), ktery´ procha´z´ı vsˇechny
XML elementy vstupn´ıho souboru.
0 1 2
3
<trkseg>
</trkseg>
<time>
</time>
<gpx>
<ele>
</ele> 4
znaky
znaky
<trkpt>
</trkpt>
Obra´zek 3.3: Konecˇny´ automat pro nacˇ´ıta´n´ı GPX souboru.
Cˇten´ı zacˇ´ına´ nacˇten´ım elementu <gpx>, jinak je automaticky usouzeno, zˇe se nejedna´
o forma´t GPX a cˇten´ı je ukoncˇeno. Prˇi nacˇten´ı elementu <trkseg> se vytvorˇ´ı nova´ instance
trˇ´ıdy GpsSegment. Element <trkpt> uvnitrˇ segmentu reprezentuje body trasy. Pro kazˇdy´
bod je vytvorˇena nova´ instance trˇ´ıdy GpsPoint s informacemi o zemeˇpisne´ sˇ´ıˇrce a de´lce,
ktere´ jsou povinny´mi atributy elementu <trkpt>. Bod mu˚zˇe obsahovat element <time>
s informac´ı o cˇase v tomto bodeˇ. Pokud bod tento element obsahuje, nacˇte se cˇas a novy´
bod je vlozˇen do aktua´ln´ıho segmentu.
V pr˚ubeˇhu nacˇ´ıta´n´ı se da´le ukla´daj´ı neˇktere´ informace o trase – maxima´ln´ı a minima´ln´ı
zemeˇpisna´ sˇ´ıˇrka a de´lka a pocˇ´ıta´ se celkova´ de´lka trasy.
3.2.2 Nacˇ´ıta´n´ı fotografiı
Nacˇten´ı fotografie se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı – nacˇten´ı Exif metadat a nacˇten´ı na´hledu foto-
grafie.
Cˇten´ı Exif metadat
Pro cˇten´ı obsahu Exif metadat existuje mnoho na´stroj˚u. Jedn´ım z nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ıch a nej-
kvalitneˇjˇs´ıch je ExifTool. Jedna´ se o knihovnu vytvorˇenou v jazyce Perl a take´ aplikaci
spustitelnou z prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku (viz sekce 2.6.3), ktera´ podporuje velke´ mnozˇstv´ı forma´t˚u.
Pro pouzˇit´ı v aplikaci implementovane´ v C++ se ale knihovna prˇ´ıliˇs nehod´ı kv˚uli propojen´ı
Perlu s C++. ExifTool by bylo mozˇne´ vyuzˇ´ıt jako aplikaci prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku, volat jej
jako novy´ proces a data odeb´ırat na jeho standardn´ım vy´stupu. Toto rˇesˇen´ı by ale bylo
v porovna´n´ı s pouzˇit´ım knihovny pomale´.
Lepsˇ´ım rˇesˇen´ım je pouzˇit´ı knihovny Exiv21. Tato knihovna je implementova´na v jazyce
C++, proto nab´ız´ı jednoduche´ propojen´ı s vyv´ıjenou aplikac´ı. Nav´ıc je dobrˇe dokumen-
1Knihovna Exiv2 je dostupna´ na webu <http://www.exiv2.org/>.
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tovana´ a jej´ı rozhran´ı je snadno pouzˇitelne´. Z teˇchto d˚uvod˚u byla zvolena pro pouzˇit´ı ve
vyv´ıjene´ aplikaci.
Dalˇs´ı mozˇnost´ı je pouzˇit´ı knihovny libexif2. Tato knihovna implementovana´ v jazyce C
poskytuje nizˇsˇ´ı u´rovenˇ abstrakce a nenab´ız´ı zˇa´dne´ vy´hody oproti knihovneˇ Exiv2.
Pro potrˇeby aplikace je z Exif metadat kazˇde´ fotografie nacˇten jej´ı cˇas porˇ´ızen´ı, zemeˇpis-
na´ sˇ´ıˇrka a de´lka a nadmorˇska´ vy´sˇka. Pokud fotografie neobsahuje Exif metadata nebo me-
tadata neobsahuj´ı neˇkterou z teˇchto informac´ı, je mı´sto n´ı v aplikaci ulozˇena konstanta
informuj´ıc´ı o tom, zˇe dana´ hodnota chyb´ı.
Nacˇten´ı na´hledu fotografie
Pro zobrazen´ı na´hledu fotografie v aplikaci se nejprve zjist´ı jej´ı orientace. Ta je ulozˇena
v Exif metadatech a podle te´to orientace je fotografie rotova´na do spra´vne´ pozice. Pote´ je
fotografie zmensˇena na maxima´ln´ı velikost, ktera´ bude v aplikaci zobrazitelna´.
3.3 Zobrazen´ı tras
Po nacˇten´ı se trasa automaticky zobraz´ı na mapeˇ. Vsˇechny nacˇtene´ trasy se zobrazuj´ı
v panelu GPS trasy (viz obra´zek 3.4). U kazˇde´ trasy je po rozkliknut´ı zobrazeno umı´steˇn´ı
souboru, cˇas startu a konce, vy´choz´ı a c´ılovy´ bod, celkovy´ cˇas, de´lka trasy a pocˇet segment˚u.
Pro jednotlive´ segmenty lze nav´ıc zobrazit jejich cˇas. Take´ zde lze nastavit parametry
zobrazen´ı trasy na mapeˇ – barvu, s´ılu a pr˚uhlednost cˇa´ry. U kazˇde´ trasy je tlacˇ´ıtko pro jej´ı
zavrˇen´ı (odstraneˇn´ı z aplikace).
Obra´zek 3.4: Zobrazen´ı tras.
3.4 Zobrazen´ı fotografiı
Fotografie jsou v aplikaci zobrazeny jako widgety obsahuj´ıc´ı na´hled fotografie a sˇt´ıtky s jej´ım
na´zvem, datem porˇ´ızen´ı, zemeˇpisnou sˇ´ıˇrkou a de´lkou a nadmorˇskou vy´sˇkou. Pomoc´ı menu
je mozˇne´ vybrat sˇt´ıtky, ktere´ budou zobrazeny, a take´ vybrat forma´t zobrazen´ı data a cˇasu
a GPS sourˇadnic. U data a cˇasu jsou nab´ıdnuty trˇi forma´ty, z nichzˇ dva vycha´z´ı z loka´ln´ıho
nastaven´ı pocˇ´ıtacˇe (viz obra´zek 3.5). U GPS sourˇadnic lze nastavit, zda budou zobrazeny
pouze stupneˇ v desetinne´m forma´tu, nebo i minuty a prˇ´ıpadneˇ i sekundy. Toto nastaven´ı
ovlivn´ı take´ forma´t zobrazen´ı cˇasu a sourˇadnic u GPS tras.
2Knihovna libexif je dostupna´ na webu <http://libexif.sourceforge.net/>.
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Obra´zek 3.5: Vy´beˇr forma´tu zobrazen´ı data a cˇasu.
Widgety jsou umı´steˇny ve skrolovac´ım ra´mu a prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ velikosti tohoto ra´mu
se automaticky prˇeskla´daj´ı tak, aby nevznikalo zbytecˇne´ nepouzˇite´ mı´sto nebo aby naopak
nebylo nutne´ horizonta´lneˇ skrolovat.
Velikost widget˚u je mozˇne´ v urcˇite´m rozsahu meˇnit. Pokud ra´m s fotkami zachyt´ı skro-
lova´n´ı kolecˇkem mysˇi prˇi soucˇasne´m stisku kla´vesy Ctrl, zkontroluje jestli nen´ı velikost
widget˚u na hranicˇn´ı hodnoteˇ a lze tedy zmeˇnit jejich velikost. Pokud je to mozˇne´, zmeˇn´ı se
velikost widget˚u pozˇadovany´m smeˇrem a znovu jsou vyskla´da´ny do hlavn´ıho okna.
Pro vytvorˇen´ı graficke´ho vzhledu widget˚u bylo pouzˇito kaska´dovy´ch styl˚u. Ty jsou dy-
namicky meˇneˇny prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ widgetu, naprˇ´ıklad prˇi jeho oznacˇen´ı, zmeˇneˇ cˇasu, prˇida´n´ı
GPS sourˇadnic, nebo ulozˇen´ı zmeˇneˇny´ch informac´ı do Exif metadat. Dı´ky tomu je mozˇne´
vizua´lneˇ reprezentovat aktua´ln´ı stav fotografie. Stav neˇkolika widget˚u je zobrazen na obra´z-
ku 3.6.
Obra´zek 3.6: Zobrazen´ı fotografiı v programu.
Ikona hodin u data a cˇasu leve´ fotografie znamena´, zˇe fotografie maj´ı zmeˇneˇny´ cˇas, a
ikona chodce u sourˇadnic rˇ´ıka´, zˇe sourˇadnice byly prˇiˇrazeny synchronizac´ı s GPS trasou.
Prostrˇedn´ı fotografie je v programu oznacˇena´ (proto modre´ pozad´ı widgetu) a sourˇadnice
j´ı byly prˇiˇrazeny manua´lneˇ pomoc´ı mapy (viz ikona ruky). Cˇervena´ barva sourˇadnic a
ra´mecˇku widgetu znamena´, zˇe sourˇadnice byly sice zmeˇneˇny, ale zmeˇna jesˇteˇ nebyla ulozˇena
do Exif metadat.
Prava´ fotografie nema´ prˇiˇrazeny sourˇadnice. Stejneˇ tak by se bez ikony zobrazily sourˇad-
nice, ktere´ fotografie obsahovala uzˇ prˇi jej´ım nacˇten´ı aplikac´ı.
Pro rychle´ vizua´ln´ı odliˇsen´ı fotografiı s prˇiˇrazeny´mi sourˇadnicemi je do jejich leve´ho
horn´ıho rohu umı´steˇna stejna´ ikona, jaka´ je pouzˇita pro oznacˇen´ı pozice fotografie na mapeˇ.
Pomoc´ı kontextove´ho menu widgetu lze ukla´dat zmeˇny do Exif metadat, vyvolat dialog
pro synchronizaci fotografiı s trasou nebo vyvolat nove´ prˇiˇrazova´n´ı sourˇadnic na mapeˇ (viz
sekce 3.6.3). Stejneˇ tak lze synchronizaci nebo ukla´da´n´ı vyvolat pomoc´ı hlavn´ıho menu
aplikace.
Pro vyb´ıra´n´ı (oznacˇova´n´ı) fotografiı bylo pouzˇito syste´mu, jaky´ je zna´m naprˇ´ıklad
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z r˚uzny´ch prohl´ızˇecˇ˚u soubor˚u. Fotografie lze vyb´ırat pomoc´ı leve´ho tlacˇ´ıtka mysˇi, prˇi stisk-
nute´ kla´vese Ctrl se navazuje na prˇedchoz´ı vy´beˇr a prˇetazˇeny´ vy´beˇr se invertuje a kla´vesovou
zkratkou Ctrl+A lze oznacˇit vsˇechny fotografie. Pokud maj´ı vybrane´ fotografie prˇiˇrazeny
GPS sourˇadnice, znacˇka oznacˇuj´ıc´ı jejich polohu na mapeˇ se automaticky zvy´razn´ı. Stejneˇ
tak prˇi kliknut´ı na znacˇku fotografie na mapeˇ se automaticky oznacˇ´ı prˇ´ıslusˇna´ fotografie.
Propojen´ım fotografiı s mapou se bude podrobneˇji zaby´vat sekce 3.6.2. Libovolne´ oznacˇene´
fotografie lze odstranit z aplikace stiskem kla´vesy Delete.
Protozˇe na´hledy jsou pomeˇrneˇ male´, lze dvojklikem fotografii zobrazit v nove´m okneˇ.
Uchova´va´n´ı na´hled˚u fotografiı v plne´ velikosti by bylo pameˇt’oveˇ velice na´rocˇne´, proto je do
nove´ho okna fotografie nacˇtena znovu ze souboru. Fotografie je automaticky prˇizp˚usobena
velikosti okna a jej´ı velikost lze zmeˇnit kolecˇkem mysˇi prˇi soucˇasne´m stisku kla´vesy Ctrl.
Protozˇe ale prohl´ızˇen´ı fotografiı nen´ı prima´rn´ı funkc´ı programu, nejsou nab´ıdnuty zˇa´dne´
dalˇs´ı funkce.
3.5 Zobrazen´ı obsahu Exif metadat
Aplikace umozˇnˇuje zobrazit neˇktera´ Exif metadata (viz obra´zek 3.7). Zobrazena jsou vzˇdy
metadata aktua´lneˇ vybrane´ fotografie, za prˇedpokladu, zˇe je oznacˇena pouze jedna foto-
grafie. Prˇi oznacˇen´ı v´ıce fotografiı jsou zobrazena metadata posledn´ı samostatneˇ oznacˇene´
fotografie nebo jsou pole pra´zdna´. Princip zobrazova´n´ı je takovy´, zˇe pokud objekt, ktery´ se
stara´ o oznacˇova´n´ı fotografiı zjist´ı, zˇe je vybra´na pouze jedna fotografie, posˇle objektu zob-
razuj´ıc´ımu Exif metadata signa´l obsahuj´ıc´ı seznam nacˇteny´ch metadat vybrane´ fotografie.
Obra´zek 3.7: Zobrazen´ı Exif metadat.
Prˇi zobrazova´n´ı metadat ma´me dveˇ mozˇnosti – metadata mohou by´t nacˇtena a ulozˇena
v aplikaci uzˇ prˇi nacˇ´ıta´n´ı fotografie, nebo mohou by´t nacˇ´ıta´na prˇed kazˇdy´m zobrazen´ım
znovu. Prvn´ı mozˇnost je rychlejˇs´ı, protozˇe program nemus´ı nacˇ´ıtat data ze souboru. Jeho
pameˇt’ova´ na´rocˇnost je ale o neˇco vysˇsˇ´ı nezˇ u druhe´ho zp˚usobu a prˇedevsˇ´ım zobrazena´ data
nemus´ı by´t aktua´ln´ı. Prˇi pouzˇit´ı druhe´ metody ma´me jistotu, zˇe zobrazena´ data skutecˇneˇ
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odpov´ıdaj´ı dat˚um ulozˇeny´m ve fotografii. Zobrazen´ı je sice pomalejˇs´ı, ale protozˇe vzˇdy
zobrazujeme nara´z metadata pouze z jedne´ fotografie, je toto zpomalen´ı nepostrˇehnutelne´.
Proto byla tato metoda pouzˇita prˇi implementaci aplikace.
3.6 Zobrazen´ı mapy
Pro zobrazen´ı mapy v aplikaci lze pouzˇ´ıt neˇkolik postup˚u, z nichzˇ veˇtsˇina zahrnuje propo-
jen´ı aplikace s javascriptem. Je mozˇne´ pouzˇ´ıt knihovnu, pomoc´ı ktere´ se budou stahovat
jednotlive´ cˇa´sti mapove´ho podkladu a ty se budou umist’ovat na zobrazovac´ı plochu. Toto
rˇesˇen´ı je vsˇak velice pracne´. Efektivneˇjˇs´ı je pro zobrazova´n´ı mapy a interakci s n´ı pouzˇ´ıt
k tomu uzp˚usobene´ API poskytuj´ıc´ı rozhran´ı pro pra´ci s mapou na vysoke´ u´rovni abstrakce
a cˇasto d´ıky optimalizaci take´ rychlejˇs´ı.
Na internetu existuje mnoho mapovy´ch server˚u a neˇktere´ z nich poskytuj´ı vlastn´ı API.
Mezi nejzna´meˇjˇs´ı patrˇ´ı Google maps API3, OpenStreetMap API4 a v Cˇeske´ republice
Mapy API5 provozovane´ spolecˇnost´ı Seznam.cz. Posledn´ı z jmenovany´ch ma´ vsˇak neˇkolik
nevy´hod6, a to prˇedevsˇ´ım neˇkolik omezen´ı v podobeˇ nutnosti vygenerova´n´ı aktivacˇn´ıho kl´ıcˇe
va´zane´ho na konkre´tn´ı URL a maxima´ln´ıho mozˇne´ho pocˇtu zobrazen´ı na den omezene´ho
na 1000. API ma´ nav´ıc oproti sluzˇbeˇ Mapy.cz omezene´ mapove´ podklady. OpenStreetMap
API ma´ lepsˇ´ı licencˇn´ı podmı´nky, avsˇak jeho dokumentace nen´ı prˇ´ıliˇs propracovana´ a API
neposkytuje tolik mozˇnost´ı jako Google Maps API. V aplikaci bylo proto pouzˇito Google
Maps API, ktere´ obsahuje propracovanou dokumentaci s mnoha prˇ´ıklady pouzˇit´ı. Jednou
z jeho hlavn´ıch prˇednost´ı je take´ mozˇnost z´ıskat nadmorˇskou vy´sˇku bodu na konkre´tn´ıch
sourˇadnic´ıch. Toto API obsahuje vsˇechny funkce, ktere´ byly prˇi na´vrhu aplikace pozˇadova´ny.
V soucˇasne´ dobeˇ je aktua´ln´ı verze Google Maps API V3. Tato verze je vsˇak ve spojen´ı
s toolkitem Qt proble´mova´ (viz sekce 4.3.3). Proto je v aplikaci pouzˇito API V2, acˇkoli
je spolecˇnost´ı Google oznacˇene´ jako zastarale´. Protozˇe ale toto API neumozˇnˇuje z´ıskat
nadmorˇskou vy´sˇku pro dany´ bod, je pro tuto sluzˇbu vyuzˇ´ıva´na funkce API V3. Soucˇa´st´ı
zdrojovy´ch ko´d˚u aplikace je take´ soubor plneˇ implementuj´ıc´ı zobrazen´ı mapy pomoc´ı API
V3, avsˇak kv˚uli svy´m omezen´ım nen´ı v aplikaci vyuzˇ´ıva´n a je zde uveden pouze pro mozˇne´
budouc´ı vyuzˇit´ı v prˇ´ıpadeˇ zlepsˇen´ı jeho kompatibility.
3.6.1 Mapove´ podklady
API umozˇnˇuje take´ vy´beˇr z neˇkolika mapovy´ch podklad˚u a prˇida´n´ı vlastn´ıch. Prˇidat lze
mapove´ podklady z jake´hokoli serveru, ktery´ je kompatibiln´ı s rozhran´ım Google Maps API.
Mus´ı by´t schopen poskytnout na zadane´m URL cˇa´st podkladu odpov´ıdaj´ıc´ıho pozˇadovany´m
sourˇadnic´ım a u´rovni prˇibl´ızˇen´ı. Forma´t URL je nastavitelny´. Naprˇ´ıklad na URL <http://
tile.openstreetmap.org/7/69/43.png> se nacha´z´ı cˇa´st podkladu OpenStreetMap Map-
nik. http://tile.openstreetmap.org/ je adresa serveru a parametry 7, 69 a 43 znamenaj´ı
zoom, sourˇadnici x a sourˇadnici y. O doplnˇova´n´ı parametr˚u, stahova´n´ı a zobrazova´n´ı ma-
povy´ch podklad˚u se stara´ Google Maps API. Ve vyv´ıjene´ aplikaci byly kromeˇ p˚uvodn´ıch
Google mapovy´ch dat pouzˇity na´sleduj´ıc´ı mapove´ podklady:
• OpenStreetMap mapnik7.
3Podrobnosti k Google Maps API na <http://code.google.com/intl/cs-CZ/apis/maps/>.
4Podrobnosti k OpenStreetMap API na <http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OpenLayers>.
5Podrobnosti k Mapy.cz API na <http://api.mapy.cz/>.
6Licencˇn´ı podmı´nky Mapy.cz na <http://api.mapy.cz/keygen>.
7Mapove´ podklady OSM mapnik dostupne´ na mapove´m serveru http://tile.openstreetmap.org.
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• OpenStreetMap cyklomapa8.
• Mapovy´ podklad pouzˇity´ na http://www.cykloserver.cz9 – tento podklad pokry´va´
pouze Cˇeskou a Slovenskou republiku a bl´ızke´ okol´ı.
• St´ınovany´ relie´f10 – cˇa´stecˇneˇ pr˚uhledny´ podklad, ktery´ st´ınuje tere´n. Lze j´ım prˇekry´t
libovolny´ jiny´ podklad pro vytvorˇen´ı plasticke´ho efektu. Tento podklad je k dispozici
pouze pro Cˇeskou a Slovenskou republiku a jen od urcˇite´ u´rovneˇ prˇibl´ızˇen´ı.
3.6.2 Zobrazen´ı fotografiı a tras na mapeˇ
Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami je uka´za´na na obra´zku 3.8. Prˇi nacˇten´ı
Fotograﬁe Mapa
Označit značku
Označit fotograﬁi
Nová poloha fotograﬁe
Smazat značku
Přidat značku nebo změnit její polohu
Trasy
Odstranit trasu
Změnit barvu trasy
Změnit sílu čáry trasy
Změnit průhlednost trasy
Objekt pro zpracování 
vstupů z klávesnice
Událost klávesnice
Událost klávesnice
Označit vše
Smazat vybrané
Obra´zek 3.8: Komunikace mezi mapou, fotografiemi a trasami.
je trasa automaticky vlozˇena do mapy. Kazˇdy´ objekt reprezentuj´ıc´ı trasu pote´ mu˚zˇe mapeˇ
zas´ılat signa´ly s pozˇadovany´m nastaven´ım vzhledu nebo signa´l pro odstraneˇn´ı trasy z mapy.
Komunikace fotografiı a mapy je poneˇkud slozˇiteˇjˇs´ı. Pro zjednodusˇen´ı sche´matu repre-
zentuje objekt Fotografie na obra´zku 3.8 jak jednotlive´ fotografie, tak take´ objekt v neˇmzˇ
jsou umı´steˇny. Pokud jsou fotografii prˇiˇrazeny nove´ sourˇadnice, posˇle mapeˇ signa´l se svy´m
id a teˇmito sourˇadnicemi. Mapa pote´ fotografii prˇiˇrad´ı novou znacˇku, nebo prˇemı´st´ı jej´ı
p˚uvodn´ı znacˇku na novou pozici. Znacˇky fotografiı jsou v mapeˇ reprezentova´ny cˇerveny´mi
ikonami, viz obra´zek 3.9. Prˇi oznacˇen´ı posˇle fotografie mapeˇ signa´l a mapa zmeˇn´ı jej´ı ikonu.
Podobneˇ prˇi kliknut´ı na znacˇku v mapeˇ je zmeˇneˇna jej´ı ikona a fotografii je zasla´n signa´l
pro jej´ı oznacˇen´ı. Dalˇs´ı signa´l mu˚zˇe fotografii informovat o tom, zˇe j´ı byly prˇiˇrazeny nove´
sourˇadnice. Prˇiˇrazova´n´ım sourˇadnic pomoc´ı mapy se bude podrobneˇji zaby´vat sekce 3.6.3.
O zpracova´n´ı vstup˚u z kla´vesnice pro mapu a fotografie se stara´ samostatny´ objekt (viz
obra´zek 3.8). Prˇi stisku kla´ves Ctrl+A nebo Delete, jejichzˇ vy´znam byl vysveˇtlen v sekci
3.4, posˇle tento objekt fotografiım prˇ´ıslusˇny´ signa´l a ty se pote´, v prˇ´ıpadeˇ zˇe obsahuj´ı GPS
sourˇadnice, postaraj´ı o oznacˇen´ı, prˇ´ıpadneˇ smaza´n´ı svy´ch znacˇek na mapeˇ.
8Mapove´ podklady OSM cyklomapa dostupne´ na http://c.andy.sandbox.cloudmade.com/tiles/cycle/.
9Mapove´ podklady pouzˇite´ na porta´lu http://www.cykloserver.cz jsou dostupne´ na mapove´m serveru
http://services.ezekiel-ngx.tmapserver.cz/tiles/gm/shc.
10Mapovy´ podklad st´ınovane´ho relie´fu dostupny´ na http://services.tmapserver.cz/tiles/gm/sum/.
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Obra´zek 3.9: Zobrazen´ı bod˚u na mapeˇ v aplikaci.
3.6.3 Prˇiˇrazen´ı a zmeˇna sourˇadnic fotografie pomoc´ı mapy
Prˇiˇrazova´n´ı sourˇadnic fotografii pomoc´ı mapy je mozˇne´ implementovat neˇkolika zp˚usoby.
Na mapeˇ mu˚zˇe by´t specia´ln´ı znacˇka, ke ktere´ by se daly prˇiˇradit vybrane´ fotografie. Tato
metoda je pouzˇita naprˇ´ıklad v programu Geosetter (viz sekce 2.6.3). Vy´hoda te´to metody
je, zˇe uzˇivatel vid´ı prˇedem, kam bude fotografie umı´steˇna, ale vzhledem k tomu, zˇe fotografii
lze na´sledneˇ prˇemı´stit, nen´ı tato vlastnost prˇ´ıliˇs uzˇitecˇna´. Ve vyv´ıjene´ aplikaci proto byla
pouzˇita metoda, kdy nove´ sourˇadnice jsou fotografii prˇiˇrazeny po kliknut´ı do mapy. Nejprve
je nutne´ vybrat fotografii, nebo v´ıce fotografiı, ktery´m maj´ı by´t prˇiˇrazeny nove´ sourˇadnice
a v jejich kontextove´m menu vybrat prˇiˇrazova´n´ı novy´ch sourˇadnic (viz obra´zek 3.10). Pote´
se kurzor zmeˇn´ı na zameˇrˇovac´ı krˇ´ızˇek a po kliknut´ı do mapy je vsˇem vybrany´m fotografiım
prˇiˇrazena nova´ pozice. Pokud je stisknuta kla´ves Escape nebo je kliknuto na jinou cˇa´st
aplikace nezˇ mapu, prˇiˇrazova´n´ı se zrusˇ´ı.
Obra´zek 3.10: Prˇiˇrazova´n´ı novy´ch sourˇadnic pomoc´ı mapy.
Pozici fotografiı je mozˇne´ meˇnit take´ posunut´ım znacˇky na mapeˇ. Protozˇe se ale mu˚zˇe
sta´t, zˇe uzˇivatel posune znacˇku omylem (naprˇ´ıklad ji chteˇl pouze oznacˇit), je vzˇdy zob-
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razen dialog, ktery´ umozˇn´ı uzˇivateli si vybrat mezi vra´cen´ım znacˇky na p˚uvodn´ı pozici a
nastaven´ım novy´ch sourˇadnic fotografii.
3.6.4 Dalˇs´ı mozˇnosti mapy
Mapa umozˇnˇuje r˚uzna´ nastaven´ı, jako vy´beˇr mapove´ho podkladu, skryt´ı tras, skryt´ı znacˇek
fotografiı, spojen´ı segment˚u trasy a zobrazen´ı st´ınovane´ho relie´fu. Prvky pro prˇep´ına´n´ı
nastaven´ı by bylo mozˇne´ umı´stit prˇ´ımo do mapy, jednalo by se naprˇ´ıklad o tlacˇ´ıtka nebo
zasˇkrta´vac´ı boxy. Tyto prvky by ale prˇekry´valy mapu a t´ım omezovaly pra´ci s n´ı. Proto
bylo ovla´da´n´ı mapy umı´steˇno nad ni. V p˚uvodn´ım na´vrhu aplikace se jednalo o tlacˇ´ıtka,
ktera´ meˇnila svoji ikonu. Naprˇ´ıklad tlacˇ´ıtko pro skryt´ı tras meˇlo prˇesˇkrtnutou ikonu a prˇi
kliknut´ı na neˇj se ikona zmeˇnila na norma´ln´ı a trasy bylo mozˇne´ opeˇt zobrazit. Tento zp˚usob
rozliˇsova´n´ı aktua´ln´ıho stavu byl dost nejednoznacˇny´, protozˇe nebylo na prvn´ı pohled jasne´,
zda ikona zobrazuje aktua´ln´ı stav, nebo stav po kliknut´ı na ni. Proto byla zmeˇna ikony
nahrazena zasˇkrta´vac´ım boxem umı´steˇny´m v rohu tlacˇ´ıtka (viz obra´zek 3.9).
3.7 Synchronizace fotografiı s GPS trasou
Jednou z hlavn´ıch funkc´ı aplikace je synchronizace fotografiı s GPS trasami. Synchronizaci
lze vyvolat bud’ z kontextove´ho menu fotografiı nebo z hlavn´ıho menu aplikace. Skla´da´ se ze
dvou cˇa´st´ı – nastaven´ı parametr˚u synchronizace (sekce 3.7.1) a vyhodnocen´ı synchronizace
(sekce 3.7.2).
3.7.1 Dialog nastaven´ı synchronizace
Pro synchronizaci fotografiı je nutne´ nastavit neˇktere´ parametry, zejme´na cˇasove´ pa´smo
fotografiı, jina´ nastaven´ı mohou by´t poskytnuta pro usnadneˇn´ı a flexibilitu synchronizace
(naprˇ´ıklad posun cˇasu fotografiı nebo nastaven´ı spojova´n´ı segment˚u trasy).
V aplikaci byla tato nastaven´ı umı´steˇna do jednoho dialogu (viz obra´zek 3.11). Ten se
zobraz´ı vzˇdy prˇed samotnou synchronizac´ı a umozˇn´ı uzˇivateli nastavit parametry platne´ pro
aktua´ln´ı sadu fotografiı. Umist’ovat tento dialog jinam nezˇ prˇed synchronizaci, naprˇ´ıklad
do neza´visle´ho dialogu zobrazitelne´ho z menu aplikace, by bylo pro uzˇivatele matouc´ı a
komplikovalo by pra´ci s programem.
Alternativou pouzˇite´ho dialogu by mohlo by´t v´ıce dialog˚u propojeny´ch jako jednotlive´
kroky nastaven´ı. Tento zp˚usob by ale mohl pro uzˇivatele zdlouhavy´, protozˇe ne vzˇdy jej
zaj´ımaj´ı vsˇechny mozˇnosti nastaven´ı. Nav´ıc v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby zmeˇny neˇjake´ho nastaven´ı
by bylo nutne´ procha´zet prˇedchoz´ı kroky. Proto byl radeˇji zvolen zp˚usob, kdy jsou zobrazeny
vsˇechna nastaven´ı najednou a jsou vizua´lneˇ rozdeˇlena do skupin. Jednotlivy´mi skupinami
nastaven´ı se budou zaby´vat na´sleduj´ıc´ı sekce.
Vy´beˇr fotografiı pro synchronizaci
Ne vzˇdy je potrˇeba synchronizovat celou sadu fotografiı. Proto dialog umozˇnˇuje zvolit, zda
se maj´ı synchronizovat vsˇechny fotografie otevrˇene´ v programu, nebo pouze ty vybrane´.
Vy´beˇr tras pro synchronizaci
V dialogu jsou zobrazeny vsˇechny aktua´lneˇ otevrˇene´ trasy a pomoc´ı zasˇkrta´vac´ıho pol´ıcˇka
u kazˇde´ trasy lze zvolit, zda ma´ by´t trasa pouzˇita prˇi aktua´ln´ı synchronizaci. Za´rovenˇ lze
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Obra´zek 3.11: Dialog nastaven´ı synchronizace fotografiı.
v dialogu nacˇ´ıst nove´ soubory s trasami. Tyto nove´ trasy budou prˇida´ny k ostatn´ım a
automaticky se zobraz´ı v okneˇ s otevrˇeny´mi trasami.
Vy´beˇr zp˚usobu aproximace bodu
V dialogu je mozˇne´ nastavit zp˚usob, jaky´m se bude aproximovat cˇas pozice fotografie v˚ucˇi
trase. Touto problematikou se bude podrobneˇji zaby´vat sekce 3.8.
Spojen´ı segment˚u trasy
Kazˇda´ trasa se skla´da´ z jednoho nebo v´ıce segment˚u. Pokud vypneme GPS prˇij´ımacˇ, po
jeho zapnut´ı se dalˇs´ı pozice ukla´daj´ı do nove´ho segmentu.
Vezmeme si situaci, kdy uzˇivatel pouzˇ´ıvaj´ıc´ı GPS prˇij´ımacˇ na hodinu zastav´ı a prˇij´ımacˇ
vypne. Mezit´ım porˇ´ıd´ı neˇkolik fotografiı. Kdyby chteˇl tyto fotografie synchronizovat s jed-
notlivy´mi segmenty, jejich cˇas by zˇa´dne´mu z nich neodpov´ıdal. Proto je d˚ulezˇite´, aby bylo
mozˇne´ segmenty spojit. V dialogu lze spojen´ı povolit zasˇkrtnut´ım prˇ´ıslusˇne´ho boxu. Protozˇe
je veˇtsˇinou zbytecˇne´ spojovat segmenty s rozd´ılem cˇasu neˇkolik dn´ı nebo vzda´lene´ mnoho
kilometr˚u, je v boxu mozˇne´ nastavit maxima´ln´ı vzda´lenost krajn´ıch bod˚u tras a maxima´ln´ı
rozd´ıl jejich cˇas˚u.
Nastaven´ı cˇasove´ho pa´sma
Prˇi synchronizaci je nutne´ zna´t posun cˇasu fotoapara´tu oproti UTC. Proto dialog obsahuje
seznam cˇasovy´ch pa´sem, z nichzˇ uzˇivatel vybere to spra´vne´. Pro usnadneˇn´ı vy´beˇru jsou
u kazˇde´ho pa´sma uvedeny prˇ´ıklady sta´t˚u lezˇ´ıc´ıch v neˇm. Podobneˇ lze zasˇkrtnout, zda byl
ve fotoapara´tu nastaven letn´ı cˇas. Po odecˇten´ı cˇasove´ho posunu pa´sma a prˇ´ıpadneˇ jedne´
hodiny letn´ıho cˇasu dostaneme cˇas fotografie v UTC a lze je tedy synchronizovat s trasou.
Prˇi otevrˇen´ı programu je prˇednastaveno loka´ln´ı cˇasove´ pa´smo a automaticky se rozpozna´,
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zda je aktua´ln´ı letn´ı cˇas. Dalˇs´ı mozˇnost´ı by bylo rozpoznat letn´ı cˇas podle data nacˇteny´ch
fotografiı, toto rˇesˇen´ı by ale bylo dost problematicke´, zejme´na proto, zˇe by se tento parametr
nastavoval azˇ prˇi nacˇten´ı prvn´ıch fotografiı, tedy dynamicky za beˇhu programu, a to bez
veˇdomı´ uzˇivatele.
Posun cˇasu fotografiı
Mu˚zˇe se sta´t, zˇe je ve fotoapara´tu nastaveny´ sˇpatny´ cˇas. V tom prˇ´ıpadeˇ by samozrˇejmeˇ prˇi
synchronizaci jeho fotografiı docha´zelo k chyba´m nebo by cˇas fotografiı v˚ubec neodpov´ıdal
cˇasu trasy. Proto je d˚ulezˇite´ mı´t mozˇnost cˇas porˇ´ızen´ı fotografiı posunout.
Box posunu cˇasu se skla´da´ ze svou cˇa´st´ı (viz obra´zek 3.12) – v prvn´ı je mozˇne´ nastavit
posun cˇasu fotografiı a v druhe´ je zobrazeny´ prˇedpokla´dany´ aktua´ln´ı nastaveny´ cˇas ve
fotoapara´tu. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nen´ı nastaven posun fotografiı, je prˇedpokla´dany´ cˇas fotoapara´tu
shodny´ s aktua´ln´ım cˇasem pocˇ´ıtacˇe. Pokud nastav´ıme cˇas fotografiı na +1 hodinu, znamena´
to, zˇe cˇas fotoapara´tu je oproti aktua´ln´ımu cˇasu o hodinu opozˇdeˇny´. Naprˇ´ıklad obra´zek
3.12 byl vytvorˇen 15. kveˇtna 2011 v cˇase 23:58:02 a prˇi odecˇten´ı hodinove´ho posunu je
prˇedpokla´dany´ cˇas fotoapara´tu 15. kveˇtna 2011 22:58:02.
Obra´zek 3.12: Box s mozˇnost´ı nastaven´ı posunu cˇasu.
V prˇ´ıpadeˇ opakovane´ho posouva´n´ı cˇasu lze pouzˇ´ıt dveˇ metody – absolutn´ı a relativn´ı
posun. Prˇi pouzˇit´ı absolutn´ıho posunu by se vzˇdy nastavoval posun cˇasu oproti p˚uvodn´ımu
cˇasu fotografie. Prˇi nove´m otevrˇen´ı dialogu by tedy z˚usta´valy nastaveny stare´ hodnoty
ukazuj´ıc´ı aktua´ln´ı posun. Proble´m by ovsˇem nastal, pokud bychom meˇli fotografie s nasta-
veny´m rozd´ılny´m posunem (naprˇ´ıklad by byla v programu otevrˇena nova´ fotografie nebo by
byl prˇedchoz´ı posun aplikova´n jen na neˇktere´ fotografie). V tom prˇ´ıpadeˇ by nebylo mozˇne´
zobrazit aktua´ln´ı posun vsˇech fotografiı.
Tento proble´m rˇesˇ´ı relativn´ı posun, kdy zadana´ hodnota je posun v˚ucˇi aktua´ln´ımu cˇasu
fotografie a prˇi nove´m otevrˇen´ı dialogu je vzˇdy nastaven nulovy´ posun. Tento postup je
prˇehledneˇjˇs´ı, a proto byl pouzˇit v aplikaci. Jeho nevy´hoda je, zˇe prˇi opakovane´m posunu
neodpov´ıda´ v aplikaci zobrazeny´ aktua´ln´ı cˇas fotoapara´tu cˇasu skutecˇneˇ zobrazene´m na
fotoapara´tu, ale pouze ilustruje jeho posun.
Kromeˇ nastaven´ı posunu cˇasu lze take´ fotografiım vra´tit p˚uvodn´ı cˇas, ktery´ meˇly v dobeˇ
nacˇten´ı programem.
Synchronizace fotografiı obsahuj´ıc´ıch sourˇadnice
Mu˚zˇe se sta´t, zˇe fotografie uzˇ maj´ı prˇiˇrazeny neˇjake´ sourˇadnice. V tom prˇ´ıpadeˇ je neˇkolik
mozˇnost´ı, jak s nimi zacha´zet. Jednou z mozˇnost´ı je ignorovat stare´ sourˇadnice a synchroni-
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zovat fotografie beˇzˇny´m zp˚usobem. Tento postup je pouzˇitelny´ zejme´na pokud sourˇadnice
byly fotografii chybneˇ prˇiˇrazeny a chceme je zmeˇnit.
Dalˇs´ı mozˇnost´ı je, zˇe mezi fotografiemi se sourˇadnicemi je neˇkolik, ktery´m sourˇadnice
scha´zej´ı. To mu˚zˇe nastat naprˇ´ıklad prˇi geotaggingu fotografiı v okamzˇiku jejich porˇ´ızen´ı.
Pokud dosˇlo prˇi porˇizova´n´ı neˇktery´ch fotografiı k vy´padku signa´lu z GPS druzˇic, budou
teˇmto fotografiım sourˇadnice chybeˇt a je mozˇne´ je na´sledneˇ synchronizovat s trasou. Naopak
u fotografiı, ktere´ sourˇadnice uzˇ obsahuj´ı, chceme tyto sourˇadnice zachovat, protozˇe jsou
pravdeˇpodobneˇ prˇesneˇjˇs´ı, nezˇ sourˇadnice aproximovane´ prˇi synchronizaci. Rucˇn´ı vyb´ıra´n´ı
fotografiı pro synchronizaci uzˇivatelem by bylo zdlouhave´. Proto je v aplikace k dispozici
mozˇnost prˇi synchronizace fotografie se sourˇadnicemi vynechat. Tyto fotografie se v dialogu
s vy´sledky synchronizace v˚ubec neobjev´ı.
Strˇedn´ı cestou mezi vy´sˇe zminˇovany´mi mozˇnostmi je zobrazit ve vy´sledc´ıch tyto foto-
grafie, ale ponechat je nezasˇkrtnute´ (v´ıce o zasˇkrta´va´n´ı fotografiı v sekci 3.7.2).
Vytva´rˇen´ı dialogu a uchova´n´ı nastaven´ı
Dialog je vytvorˇen prˇi startu aplikace a za jej´ıho beˇhu je pouze zobrazova´n nebo skry´va´n.
Tento zp˚usob je sice pameˇt’oveˇ na´rocˇneˇjˇs´ı, nezˇ kdyby byl prˇed kazˇdou synchronizac´ı vytvorˇen
dialog znovu, je ale o neˇco rychlejˇs´ı a umozˇnˇuje uchova´n´ı nastaven´ı parametr˚u bez nutnosti
je obnovovat. Nastaven´ı, u ktery´ch se da´ prˇedpokla´dat, zˇe je uzˇivatel bude cht´ıt pouzˇ´ıt i prˇi
dalˇs´ı synchronizaci (naprˇ´ıklad spojova´n´ı segment˚u trasy nebo zp˚usob aproximace bodu),
jsou prˇi zavrˇen´ı aplikace ukla´da´na a prˇi jej´ım startu znovu nacˇtena.
3.7.2 Dialog vy´sledk˚u synchronizace
Prˇi synchronizaci je kazˇde´ fotografii prˇiˇrazen na´vrh na nove´ sourˇadnice, trasa, ze ktere´ byly
spocˇ´ıta´ny, metoda prˇiˇrazen´ı a pokud byla pouzˇita metoda prˇiˇrazen´ı nejblizˇsˇ´ıho bodu, je fo-
tografii prˇiˇrazena take´ informaci o cˇase tohoto nejblizˇsˇ´ıho bodu. Kazˇde´ fotografii je nastaven
prˇ´ıznak spra´vne´ pozice, tedy jestli byly sourˇadnice prˇiˇrazeny podle nastaveny´ch parametr˚u,
nebo jestli je pozice jen prˇiblizˇna´. Pote´ je vytvorˇen dialog s vy´sledky synchronizace. Do
tohoto dialogu je umı´steˇn seznam fotografiı a ke kazˇde´ fotografii jsou zobrazeny neˇktere´
vy´sˇe zmı´neˇne´ informace o jej´ı synchronizaci (viz obra´zek 3.13).
Protozˇe uzˇivatel nemus´ı cht´ıt prˇiˇradit vsˇem u´speˇsˇneˇ synchronizovany´m fotografiım nove´
pozice nebo se naopak u neˇktery´ch fotografiı lezˇ´ıc´ıch mimo trasu spokoj´ı i s prˇiblizˇnou po-
lohou z´ıskanou jejich prˇiˇrazen´ım nejblizˇsˇ´ı trase, lze fotografie, ktery´m bude prˇiˇrazena nova´
poloha, vybrat pomoc´ı zasˇkrta´vac´ıho pol´ıcˇka u n´ı zobrazene´ho. Prˇi zobrazen´ı dialogu jsou
zasˇkrtnuty fotografie s nastaveny´m prˇ´ıznakem spra´vne´ pozice (neplat´ı vzˇdy pro fotografie,
ktere´ uzˇ meˇly v dobeˇ synchronizace prˇiˇrazeny sourˇadnice, viz sekce 3.7.1). Zasˇkrtnut´ı foto-
grafiı lze meˇnit dvojklikem, z kontextove´ho menu seznamu nebo pomoc´ı boxu umı´steˇne´ho
pod seznamem. V tomto boxu lze nastavit maxima´ln´ı tolerovany´ absolutn´ı rozd´ıl cˇasu fo-
tografie a nejblizˇsˇ´ıho nalezene´ho bodu.
Pro rychle´ vizua´ln´ı odliˇsen´ı u´speˇsˇneˇ a neu´speˇsˇneˇ synchronizovany´ch fotografiı a toho,
zda jsou zasˇkrtnuty, slouzˇ´ı podbarven´ı jednotlivy´ch polozˇek. Vy´znam jednotlivy´ch barev
je uveden v legendeˇ, kterou je mozˇne´ zobrazit ve spodn´ı cˇa´sti dialogu. Nove´ sourˇadnice
u fotografiı, ktere´ uzˇ neˇjake´ sourˇadnice obsahuj´ı, jsou zobrazeny tucˇny´m p´ısmem.
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Obra´zek 3.13: Dialog s vy´sledky synchronizace.
3.8 Prˇiˇrazen´ı sourˇadnic fotografii
Pro nalezen´ı polohy fotografie se nejprve projde seznam tras a zjist´ı se, jestli fotografie lezˇ´ı
v cˇasove´m rozsahu neˇktere´ z nich. Pokud jej´ı cˇas neodpov´ıda´ zˇa´dne´ z tras, jsou fotogra-
fii prˇiˇrazeny sourˇadnice krajn´ıho bodu nejblizˇsˇ´ı trasy a nebude nastaven prˇ´ıznak spra´vne´
pozice. Pokud cˇas fotografie lezˇ´ı v rozsahu trasy, jsou postupneˇ procha´zeny jej´ı segmenty.
Jestlizˇe se cˇas fotografie nacha´z´ı mezi dveˇma segmenty, zjist´ı se, jestli lze segmenty podle
zadany´ch parametr˚u spojit.
Pokud ano, sourˇadnice budou pocˇ´ıta´ny jako kdyby trasa nebyla prˇerusˇena, jinak bu-
dou fotografii prˇiˇrazeny sourˇadnice nejblizˇsˇ´ıho nalezene´ho bodu a nebude nastaven prˇ´ıznak
spra´vne´ pozice.
Pokud se fotografie nacha´z´ı v rozsahu jednoho segmentu, spocˇ´ıta´ se metodou p˚ulen´ı
intervalu, mezi ktery´mi dveˇma body se nacha´z´ı, pote´ se nastav´ı prˇ´ıznak spra´vne´ pozice a
spocˇ´ıtaj´ı se nove´ sourˇadnice. Pro vy´pocˇet lze pouzˇ´ıt jednu ze trˇ´ı metod.
3.8.1 Prˇiˇrazen´ı sourˇadnic nejblizˇsˇ´ıho bodu
Fotografii prˇiˇrad´ıme sourˇadnice toho bodu, ktery´ je j´ı cˇasoveˇ nejbl´ızˇe. Tento princip je
uka´zany´ na obra´zku 3.14, kde ikony aut reprezentuj´ı body trasy a ikona slunce reprezentuje
fotografii. Z implementacˇn´ıho hlediska nejjednodusˇsˇ´ı, ale take´ nejme´neˇ prˇesny´.
t
Obra´zek 3.14: Prˇiˇrazen´ı fotografie k nejblizˇsˇ´ımu bodu.
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3.8.2 Prˇiˇrazen´ı sourˇadnic ze dvou okoln´ıch bod˚u
Pro vy´pocˇet sourˇadnic ze dvou nejblizˇsˇ´ıch bod˚u se pouzˇije bod s nejblizˇsˇ´ım cˇasem prˇedcha´ze-
j´ıc´ım cˇasu fotografie a nejblizˇsˇ´ı bod na´sleduj´ıc´ı. Sourˇadnice fotografie jsou pote´ dopocˇ´ıta´ny
podle algoritmu 1:
Algoritmus 1 Vy´pocˇet sourˇadnic ze dvou okoln´ıch bod˚u.
1: ∆T1 = cˇas fotografie – cˇas prvn´ıho bodu;
2: ∆T2 = cˇas druhe´ho bodu – cˇas prvn´ıho bodu;
3: nova´ sourˇadnice = sourˇadnice1 * (1 - ∆T2/∆T1) + sourˇadnice2 * ∆T2/∆T1;
Nejprve zjist´ıme rozd´ıl cˇasu fotografie a prvn´ıho bodu a rozd´ıl cˇasu druhe´ho a prvn´ıho
bodu. Jejich pomeˇr dosad´ıme do rovnice aproximace (rˇa´dek 3) a takto spocˇ´ıta´me novou
zemeˇpisnou sˇ´ıˇrku a de´lku. Tato metoda je zobrazena na obra´zku 3.15. Je zde videˇt, zˇe
t
s
t1 t2
s1 s2
Obra´zek 3.15: Aproximace sourˇadnic ze dvou okoln´ıch bod˚u.
pomeˇr vzda´lenost´ı s1 ku s2 je stejny´ jako pomeˇr cˇasu t1 ku t2 a vzda´lenost fotografie od
prvn´ıho bodu je prˇ´ımo u´meˇrna´ rozd´ılu jejich cˇasu. Body, ze ktery´ch se nove´ sourˇadnice
fotografie spocˇ´ıtaj´ı, jsou na ose s vybarveny.
3.8.3 Prˇiˇrazen´ı sourˇadnic z neˇkolika okoln´ıch bod˚u
Pro prˇesneˇjˇs´ı vy´pocˇet sourˇadnic lze pouzˇ´ıt aproximaci ze 4 bod˚u. Pro kazˇdou fotografii
zjist´ıme dva nejblizˇsˇ´ı prˇedchoz´ı a dva nejblizˇsˇ´ı na´sleduj´ıc´ı body trasy, ktere´ si oznacˇ´ıme
x−2, x−1, x1, a x2 a pouzˇijeme algoritmus 2.
Nejprve si spocˇ´ıta´me pr˚umeˇrnou rychlost mezi body x−2 a x−1 (rˇa´dek 3) a pr˚umeˇrnou
rychlost mezi body x1 a x2 (rˇa´dek 7). Z teˇchto rychlost´ı zjist´ıme pomeˇr rychlost´ı na zacˇa´tku
a na konci u´seku ohranicˇene´ho body x−1 a x1, uvnitrˇ ktere´ho se nacha´z´ı fotografie (rˇa´dek
9). Pokud nezna´me bod x−2 nebo x2, pocˇ´ıta´me rychlost z nejblizˇsˇ´ıch zna´my´ch bod˚u –
naprˇ´ıklad pokud nezna´me bod x2 pouzˇijeme pro vy´pocˇet v1tmp body x−1 a x1.
Skutecˇne´ rychlosti v teˇchto bodech spocˇ´ıta´me pomoc´ı rovnice 3.1 pro rovnomeˇrneˇ zrych-
leny´ pohyb
∆s = v−1 ·∆t+ 0, 5 · a ·∆t2, (3.1)
kde ∆s je vzda´lenost mezi body x−1 a x1, ∆t je rozd´ıl cˇasu t−1 a t1 a a je zrychlen´ı na
tomto u´seku pocˇ´ıtane´ pomoc´ı rovnice 3.2. v−1 a v1 lze navza´jem dopocˇ´ıtat pomoc´ı rovnice
3.3.
a = (v1 − v−1)/∆t, (3.2)
v1 = pomer · v−1. (3.3)
Po dosazen´ı zna´my´ch hodnot do rovnice 3.1 dosta´va´me rovnici 3.4 , ktera´ je da´le pouzˇita
na rˇa´dku 13.
v −1 = 2 ·∆s /(∆t · (1 + pomer)). (3.4)
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Algoritmus 2 Vy´pocˇet sourˇadnic z v´ıce okoln´ıch bod˚u.
1: ∆s−1 = distance(x−2, x−1);
2: ∆t−1 = t−1 - t−2;
3: v−1tmp = ∆s−1 / ∆t−1;
4:
5: ∆s1 = distance(x1, x2);
6: ∆t−1 = t2 - t1;
7: v1tmp = ∆s1 / ∆t1;
8:
9: pomeˇr = v1tmp / v−1tmp;
10:
11: ∆s = distance(x−1, x1);
12: ∆t = t1 - t−1;
13: v−1 = (2 * ∆s) / (∆t * (1+pomeˇr));
14: v1 = v−1 * pomeˇr;
15:
16: a = (v1 - v−1) / (t1 - t−1);
17: s = v1 * cˇas fotografie + 0,5 * a * t
2;
18: pomeˇrS = s / ∆s;
19:
20: zemeˇpisna´ sˇ´ıˇrka = latitude1 * (1 - pomeˇrS) + latitude2 * pomeˇrS;
21: zemeˇpisna´ de´lka = longitude1 * (1 - pomeˇrS) + longitude2 * pomeˇrS;
Nyn´ı dopocˇ´ıta´me v1 z rovnice 3.3 a a z rovnice 3.2. Do rovnice 3.1 dosad´ıme za ∆t rozd´ıl
cˇasu fotografie a bodu x−1 a dostaneme vzda´lenost fotografie od bodu x−1 (rˇa´dek 17). Tuto
vzda´lenost pouzˇijeme k z´ıska´n´ı pomeˇru vzda´lenosti fotografie od x−1 ku vzda´lenosti bod˚u
x−1 a x1 (rˇa´dek 18). Z´ıskany´ pomeˇr dosad´ıme do rovnice aproximace a postupneˇ dostaneme
zemeˇpisnou sˇ´ıˇrku (rˇa´dek 20) a de´lku (rˇa´dek 21).
Princip te´to metody je zobrazen na obra´zku 3.16. Je zde videˇt, zˇe pokud se vzda´lenost
t
s
Obra´zek 3.16: Aproximace sourˇadnic z v´ıce okoln´ıch bod˚u.
mezi body zaznamenany´mi ve stejny´ch cˇasovy´ch intervalech prodluzˇovala, prˇij´ımacˇ se tedy
pohyboval s kladny´m zrychlen´ım, je pozice fotografie bl´ızˇe bodu, ve ktere´m se prˇij´ımacˇ
pohyboval pomaleji, nezˇ kdybychom zrychlen´ı neuvazˇovali. Body, ktere´ byly pouzˇity pro
vy´pocˇet pozice fotografie, jsou na ose s vybarveny.
3.9 Zav´ıra´n´ı aplikace
V aplikaci se fotografiım prˇiˇrazuj´ı nova´ nebo edituj´ı sta´vaj´ıc´ı Exif metadata. Pokud ale
uzˇivatel nenastav´ı ukla´da´n´ı prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ nebo neulozˇ´ı metadata pomoc´ı menu, jsou
zmeˇny aplikovane´ pouze v programu. Pokud maj´ı neˇktere´ fotografie v okamzˇiku zav´ıra´n´ı
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aplikace neulozˇena´ metadata, je zobrazen dialog umozˇnˇuj´ıc´ı ulozˇit vsˇechna metadata, za-
hodit zmeˇny nebo zrusˇit zav´ıra´n´ı programu.
Za´rovenˇ jsou take´ prˇi zav´ıra´n´ı programu ulozˇena neˇktera´ nastaven´ı (naprˇ´ıklad forma´t
zobrazen´ı cˇasu a sourˇadnic nebo neˇktera´ nastaven´ı synchronizace, viz sekce 3.7.1). Tyto
nastaven´ı jsou prˇi opeˇtovne´m spusˇteˇn´ı programu znovu nacˇtena a umozˇnˇuj´ı alesponˇ cˇa´stecˇneˇ
obnovit stav aplikace.
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Kapitola 4
Implementace a testova´n´ı
4.1 Pouzˇite´ na´stroje
Pro implementaci byl pouzˇit programovac´ı jazyk C++ ve spojen´ı s toolkitem Qt1. Ten
umozˇnˇuje snadnou a rychlou tvorbu graficky´ch aplikac´ı a v neˇm vytvorˇeny´ zdrojovy´ ko´d
lze prˇelozˇit na neˇkolika operacˇn´ıch syste´mech vcˇetneˇ Windows a linuxovy´ch syste´mu˚.
Pro cˇten´ı a za´pis Exif metadat fotografiı byla pouzˇita knihovna Exiv2 (viz sekce 3.2.2).
Pro jej´ı beˇh jsou nutne´ dalˇs´ı knihovny – zlib2 a expat3.
Pro zobrazen´ı a pra´ci s mapou byl pouzˇit javascript ve spojen´ı s Google Maps API (viz
sekce 3.6). Pra´ce s teˇmito na´stroji bude uprˇesneˇna v na´sleduj´ıc´ıch sekc´ıch.
4.2 Pra´ce s Exif metadaty pomoc´ı knihovny Exiv2
Pro prˇ´ıstup k Exif metadat˚um je nejdrˇ´ıve nutne´ otevrˇ´ıt fotografii pomoc´ı knihovny a nacˇ´ıst
jej´ı metadata. Tyto metadata jsou reprezentova´na instanc´ı trˇ´ıdy Exiv2::ExifData. Jedna´
se o asociativn´ı pole, kde k jednotlivy´m prvk˚um metadat lze prˇistupovat pomoc´ı kl´ıcˇe a
opera´toru []. Kl´ıcˇ je rˇeteˇzec jednoznacˇneˇ identifikuj´ıc´ı pozˇadovana´ metadata a skla´da´ se ze
trˇ´ı cˇa´st´ı oddeˇleny´ch tecˇkou. Pro Exif metadata je vzˇdy prvn´ı cˇa´st Exif. Druha´ cˇa´st iden-
tifikuje adresa´rˇ metadat, naprˇ´ıklad Image, GPSInfo nebo adresa´rˇ s pozna´mkami vy´robce.
Na´zev tohoto adresa´rˇe je veˇtsˇinou shodny´ se znacˇkou vy´robce, tedy Panasonic, Canon
a dalˇs´ı. Trˇet´ı cˇa´st reprezentuje konkre´tn´ı polozˇku v adresa´rˇi. Neˇktere´ pouzˇite´ kl´ıcˇe jsou
uvedeny v tabulce 4.1.
GPS sourˇadnice jsou reprezentova´ny jako trojice raciona´ln´ıch cˇ´ısel (zlomk˚u) urcˇuj´ıc´ıch
stupneˇ, minuty a sekundy. Naprˇ´ıklad za´znam 49/1 12/1 43243/1000 tedy znamena´ 49◦
12’ 43,243”. Pro z´ıska´n´ı data fotografie se pouzˇ´ıva´ kl´ıcˇ Exif.Photo.DateTimeOriginal,
v prˇ´ıpadeˇ jeho absence se mı´sto neˇj pouzˇije neˇktery´ dalˇs´ı z kl´ıcˇ˚u reprezentuj´ıc´ıch cˇas uve-
deny´ch v tabulce 4.1.
1Toolkit Qt dostupny´ na <http://qt.nokia.com/products/>.
2Zdrojove´ ko´dy knihovny Zlib jsou dostupne´ na <http://sourceforge.net/projects/libpng/files/
zlib/1.2.3/>.
3Zdrojove´ ko´dy knihovny Expat jsou dostupne´ na <http://sourceforge.net/projects/expat/files/
expat/2.0.1/>.
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Tabulka 4.1: Prˇehled neˇkolika pouzˇity´ch kl´ıcˇ˚u [9].
Kl´ıcˇ Obsah metadat
Exif.GPSInfo.GPSLatitude Zemeˇpisna´ sˇ´ıˇrka jako trˇi raciona´ln´ı cˇ´ısla urcˇuj´ıc´ı
stupneˇ, minuty a sekundy.
Exif.GPSInfo.GPSLatitudeRef ASCII znak indikuj´ıc´ı, zda se jedna´ o severn´ı (’N’)
nebo jizˇn´ı (’S’) sˇ´ıˇrku.
Exif.GPSInfo.GPSLongitude Zemeˇpisna´ de´lka jako trˇi raciona´ln´ı cˇ´ısla urcˇuj´ıc´ı
stupneˇ, minuty a sekundy.
Exif.GPSInfo.GPSLongitudeRef ASCII znak indikuj´ıc´ı, zda se jedna´ o vy´chodn´ı (’E’)
nebo za´padn´ı (’W’) de´lku.
Exif.GPSInfo.GPSAltitude Nadmorˇska´ vy´sˇka jako raciona´ln´ı cˇ´ıslo v metrech.
Exif.GPSInfo.GPSAltitudeRef Byte indikuj´ıc´ı zda se jedna´ o kladnou (0) nebo
za´pornou (1) nadmorˇskou vy´sˇku.
Exif.Photo.DateTimeOriginal Datum a cˇas porˇ´ızen´ı fotografie.
Exif.Photo.DateTimeDigitized Datum a cˇas ulozˇen´ı fotografie jako digita´ln´ıch dat.
Exif.Image.DateTimeOriginal Datum a cˇas vygenerova´n´ı fotografie.
Exif.Image.DateTime Datum a cˇas vytvorˇen´ı nebo zmeˇny souboru.
4.3 Implementace mapy
Pouzˇite´ rozhran´ı Google Maps Javascript API umozˇnˇuje zobrazen´ı a interakci s mapou
prostrˇednictv´ım webove´ho prohl´ızˇecˇe a skriptovac´ıho jazyka JavaScript. Nelze s n´ım tedy
komunikovat prˇ´ımo pomoc´ı jazyka C++, ktery´m je implementova´na vyv´ıjena´ aplikace. Pro-
pojen´ım JavaScriptu s vyv´ıjenou aplikac´ı se bude zaby´vat na´sleduj´ıc´ı sekce 4.3.1.
4.3.1 Propojen´ı Qt a Javascriptu
Soucˇa´st´ı toolkitu Qt je modul QtWebKit poskytuj´ıc´ı renderovac´ı ja´dro prohl´ızˇecˇe a lze j´ım
tedy zobrazovat libovolne´ webove´ stra´nky. Pro potrˇeby aplikace byl vytvorˇen soubor ve
forma´tu HTML v jehozˇ teˇle se zobrazuje mapa a da´le obsahuje javascriptove´ funkce pro
komunikaci s API. Tento soubor je prˇi spusˇteˇn´ı nahra´n do okna aplikace a v jeho teˇle se
zobraz´ı mapovy´ podklad a neˇktere´ ovla´dac´ı prvky mapy.
QtWebKit umozˇnˇuje spousˇteˇt javascriptovy´ ko´d tak, zˇe je vytvorˇen textovy´ rˇeteˇzec
s ko´dem, ktery´ se ma´ prove´st, a tento rˇeteˇzec je pote´ prˇeda´n webove´ stra´nce k vyhodnocen´ı.
V aplikaci bylo tohoto postupu pouzˇito pro spousˇteˇn´ı javascriptovy´ch funkc´ı implemento-
vany´ch v HTML souboru. Naprˇ´ıklad jsou takto vola´ny funkce pro vytvorˇen´ı nove´ znacˇky
nebo trasy, zmeˇnu pozice znacˇky, zmeˇnu parametr˚u zobrazen´ı trasy a podobneˇ.
Protozˇe aplikace mus´ı reagovat na uda´losti mapy (kliknut´ı na znacˇku nebo jej´ı po-
sunut´ı), mus´ı by´t mozˇne´ aplikaci na tyto uda´losti upozornit. K tomuto u´cˇelu je vyuzˇito
funkce QtWebKitu, ktera´ umozˇnˇuje prˇidat objekt vytvorˇeny´ v C++ (tedy jaky´koli objekt
vytvorˇeny´ v aplikaci) k objekt˚um JavaScriptu. Vola´n´ı te´to funkce vypada´ na´sledovneˇ:
mapView->page()->mainFrame()->addToJavaScriptWindowObject("mapWidget",this);
Rˇeteˇzec "mapWidget" je jme´no, pod ktery´m bude objekt this prˇ´ıstupny´ z JavaScriptu.
Uvnitrˇ JavaScriptu je pote´ mozˇne´ volat metody tohoto objektu.
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4.3.2 Proble´my prˇi spusˇteˇn´ı skript˚u prˇed nacˇten´ım mapy
Prˇi testova´n´ı aplikace na pocˇ´ıtacˇi s pomaly´m internetovy´m prˇipojen´ım docha´zelo k proble´-
mu˚m, pokud se aplikace pokusila spustit javascriptovy´ ko´d jesˇteˇ prˇed nacˇten´ım mapy.
Naprˇ´ıklad byla hned po spusˇteˇn´ı aplikace otevrˇena trasa nebo fotografie obsahuj´ıc´ı GPS
sourˇadnice. V tom prˇ´ıpadeˇ byla mapa zobrazena chybneˇ nebo se v˚ubec nenacˇetla.
Rˇesˇen´ım je zachyta´va´n´ı signa´lu oznamuj´ıc´ıho nacˇten´ı stra´nky. Po zachycen´ı tohoto
signa´lu je v aplikaci nastaven prˇ´ıznak nacˇten´ı. Pokud je v programu vyzˇadova´no prove-
den´ı javascriptove´ho ko´du, nejprve se otestuje, zda byl nastaven tento prˇ´ıznak. Pokud ne-
byl, ko´d (reprezentovany´ jako textovy´ rˇeteˇzec, viz sekce 4.3.1) se ulozˇ´ı do seznamu. Vola´n´ı
javascriptove´ho ko´du je uka´za´no na vy´pisu ko´du 1.
Vy´pis ko´du 1 Spousˇteˇn´ı javascriptove´ho ko´du.
QString scriptStr = QString("addMarker(%1, %2, %3, %4);")
.arg(QString::number(lat, ’f’, 10))
.arg(QString::number(lon, ’f’, 10))
.arg(id)
.arg(markersVisible);
if(!loadIsFinished)
scriptsToRun << scriptStr;
else
mapView->page()->mainFrame()->evaluateJavaScript( scriptStr );
Po zachycen´ı signa´lu se projde seznam scriptsToRun a vsˇechny ko´dy se provedou v ta-
kove´m porˇad´ı, v jake´m byly vola´ny.
4.3.3 Proble´my prˇi propojen´ı Qt a Google Maps Javascript API V3
Nejnoveˇjˇs´ı verze API je Google Maps Javascript API V3. Acˇkoli tato verze API funguje
ve spojen´ı s neˇktery´mi prohl´ızˇecˇi (naprˇ´ıklad Mozilla Firefox nebo Opera) dobrˇe, ve spojen´ı
s QtWebkitem se nechova´ podle ocˇeka´va´n´ı. Prˇi pouzˇit´ı na operacˇn´ım syste´mu Windows
lze sice s API komunikovat javascriptem a ovla´dac´ı prvky, ktere´ jsou soucˇa´st´ı API, jsou
funkcˇn´ı, mapovy´ podklad ale nereaguje na jake´koli akce mysˇi, jako kliknut´ı nebo ta´hnut´ı.
Proto je tato verze pro pouzˇit´ı v aplikaci nevhodna´ a byla nahrazena starsˇ´ı verz´ı API,
ktera´ funguje bezproble´moveˇ. Prˇi beˇhu aplikace na linuxove´m operacˇn´ım syste´mu se sice
tak za´vazˇne´ proble´my neobjevily, vyskytly se zde ale neˇktere´ nedostatky – naprˇ´ıklad prˇi
zobrazen´ı st´ınovane´ho relie´fu se v mı´stech, pro ktera´ nebyl podklad relie´fu dostupny´ (tedy
vsˇude kromeˇ Cˇeske´ a Slovenske´ republiky) zobraz´ı pouze b´ıla´ plocha. Proto byla take´ zde
pouzˇita verze API V2. Nova´ verze API je sice v aplikaci plneˇ implementova´na, nicme´neˇ
nen´ı pouzˇita.
4.4 Testova´n´ı
Aplikace byla testova´na na operacˇn´ıch syste´mech Ubuntu 10.04, Windows 7 64-bitova´ verze
a Windows 7 32-bitova´ verze. Testovane´ verze knihoven jsou Exiv2-0.21.1, zlib-1.2.3 a expat-
2.0.1.
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Kapitola 5
Za´veˇr
C´ılem pra´ce bylo vytvorˇit aplikaci, ktera´ by umozˇnˇovala prˇiˇrazovat fotografiım informace
o jejich pozici. Bylo pozˇadova´no, aby aplikace umozˇnˇovala pracovat s GPS trasami ve
forma´tu alesponˇ GPX nebo KML, da´le by meˇla umozˇnˇovat operace s cˇasem fotografie
a automatickou interpolaci polohy fotografie. Vy´sledkem je aplikace splnˇuj´ıc´ı vsˇechny tyto
cˇa´sti zada´n´ı. Umozˇnˇuje fotografie synchronizovat s trasami ve forma´tu GPX a upravovat cˇas
fotografiı vcˇetneˇ ukla´da´n´ı nove´ho cˇasu do metadat fotografie. Nav´ıc umozˇnˇuje interaktivn´ı
pra´ci s mapou, d´ıky ktere´ lze vy´sledky synchronizace zobrazit, nebo pomoc´ı te´to mapy
fotografii prˇ´ımo nove´ sourˇadnice prˇiˇradit. Take´ je mozˇne´ zobrazit k fotografiım neˇktera´
jejich Exif metadata.
Aplikace byla vyv´ıjena pomoc´ı toolkitu Qt, knihovny Exiv2 a Google Maps API. Pro-
blematicke´ bylo zejme´na zakomponova´n´ı vybrane´ho mapove´ho API do aplikace, kdy nova´
verze tohoto API nebyla kompatibiln´ı s toolkitem Qt, a proto byla pouzˇita starsˇ´ı verze API.
Take´ prˇeklad knihovny Exiv2 byl pod syste´mem Windows pomeˇrneˇ komplikovany´.
5.1 Mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı
Acˇkoli aplikace ma´ pozˇadovanou funkcionalitu, bylo by mozˇne´ ji doplnit o celou rˇadu
rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ ale nebyla z cˇasovy´ch d˚uvod˚u implementova´na. Zde jsou uvedena neˇktera´
z nich:
• Podpora dalˇs´ıch forma´t˚u tras – i kdyzˇ forma´t GPX je velmi rozsˇ´ıˇreny´ a pouzˇ´ıvany´
v mnoha GPS prˇij´ımacˇ´ıch, existuje cela´ rˇada dalˇs´ıch forma´t˚u. Tyto forma´ty je veˇtsˇinou
mozˇne´ mezi sebou prˇeva´deˇt, prˇesto by bylo vhodne´ v aplikaci podporovat i neˇktere´
dalˇs´ı forma´ty, prˇedevsˇ´ım KML.
• Automaticke´ zjiˇsteˇn´ı na´zvu lokality – na internetu jsou dostupne´ na´stroje, ktere´
doka´zˇ´ı k GPS sourˇadnic´ım prˇiˇradit geograficke´ informace, naprˇ´ıklad na´zev sta´tu a
meˇsta. Tyto informace lze pote´ ulozˇit do metadat fotografie. Pra´ce s ko´dova´n´ım me-
tadat je ale z d˚uvodu vyuzˇ´ıva´n´ı v´ıce znakovy´ch sad dost problematicka´.
• Zobrazen´ı veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı metadat fotografiı a mozˇnost jejich zmeˇny –
kromeˇ metadat zobrazovany´ch v aplikaci obsahuj´ı fotografie jesˇteˇ spoustu dalˇs´ıch.
Neˇktere´ z nich jsou ulozˇeny v pozna´mka´ch vy´robce, ktere´ jsou pro kazˇdou znacˇku
fotoapara´tu jine´, a proto k nim nelze prˇistupovat univerza´lneˇ. Aplikace by mohla
v budoucnu podporovat take´ tato metadata a take´ by mohla umozˇnˇovat je rucˇneˇ
meˇnit nebo alesponˇ prˇida´vat k fotografiım komenta´rˇ.
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